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Diez a uno a favor del
cine de Hollywood
Selle époque', único filme español entre los 15 más taquilleros de 1993
Casi 87 millo-
nes de personas se introdujeron
en la oscuridad de una sala
para ver alguna película, pero
solo uno de cada diez eligió al-
gún filme español. Mientras
que el número total de especta-
dores aumentó en más de 4 mi-
llones con respecto a 1992, el
que prefirió ver algo nacional
subió en menos de 100.000.
Las gráficas en la prensa
En esta parte vamos a trabajar el lenguaje matemático a través de la información que nos su-
ministra la prensa:
* Titulares de prensa y expresiones algebraicas.
* Las gráficas en la prensa.
1) TITULARES DE PRENSA Y EXPRESIONES ALGEBRAICAS
Aquí tienes titulares de prensa de distintos diarios nacionales. En todos ellos aparece una rela-
ción entre números. Por ejemplo, en el siguiente titular se pone en relación el número de es-
pectadores que prefieren el cine de Hollywood con el número de espectadores que prefieren el
cine español.
ACTIVIDAD 1
El País, 22 de abril de 1994
Si denotamos por «n» el número de espectadores que prefirieron el cine español en 1993, en-
tonces el número de espectadores que prefirieron el cine americano es 10n.
Si denotamos por «N» el número de espectadores totales en 1993, entonces el número de es-
pectadores que prefirió el cine español es —110 N. Y el número de espectadores que prefirió el
cine americano es —9 N10
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son ejemplos de expresiones algebraicas
Otras veces los artículos de prensa aproximan cantidades por exceso o por defecto; así por
ejemplo, en el artículo correspondiente a la noticia anterior, podemos leer lo siguiente:
«... Mientras que el número total de espectadores aumentó en más de 4 millones con respecto a
1992, el que prefirió ver algo nacional subió en menos de 100.000».
Si llamamos «X» al número de espectadores totales de 1992 y «x» al número de espectadores
que prefiere el cine español en 1992, podemos escribir las siguientes expresiones:
N > X + 4.000.000 ; n < x + 100.000
Estas dos expresiones algebraicas se denominan desigualdades.
Expresiones algebraicas
En los titulares que se presentan a continuación vas a buscar la expresión algebraica que me-
jor describa la noticia.
* Sociedad
ACTIVIDAD 2
El 47% de los españoles opina que debe
renunciarse al uso de la energía nuclear
Una encuesta del CIS apunta como principal peligro los residuos radiactivos
G C / R. R Madrid
El 85% de los españoles considera peligrosa la energía nuclear. El
47% opina que, dados esos riesgos, debería renunciarse a su uso; el
37% cree que, a pesar de todo, es necesaria. Esos son tres de los
principales resultados de la última encuesta disponible del Centro
de Investigaciones Sociológicas (CIS) sobre energía nuclear, reali-
zada en diciembre de 1992, pero cuyos datos estaban embargados
hasta hace tres meses. El principal inconveniente que ven los espa-
ñoles a la utilización de esta energía es el almacenamiento de los
residuos radiactivos, por encima incluso del riesgo de accidentes.
El País, 3 de abril de 1994
Si «e» representa el número total de españoles, expresa:
a) El número de españoles que piensa que debe renunciarse al uso de la energía nuclear.
b) El número de españoles que considera peligrosa la energía nuclear.
c) El número de españoles que cree que, a pesar de todo, es necesaria.
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ADOLESCENTES BEBEDORES. Más de un ter-
cio de los adolescentes españoles entre los 14 y
los 16 arios beben habitualmente alcohol en sus
salidas de fin de semana, según un estudio del
Instituto de la Juventud no publicado todavía,
que señala paralelamente un aumento de los chi-
cos abstemios. Casos como el de las siete adoles-
centes de León que sufrieron un coma etílico la
pasada Semana Santa, han hecho que los adultos
se lleven las manos a la cabeza. Padres, empresa-
rios, responsables sanitarios y policiales coinci-
den en que la situación es grave. El Gobierno
proyecta endurecer los límites para la publicidad
de alcohol y elevar las sanciones por su venta a
menores, que actualmente son sólo falta leve.
Casi el 40% de los españoles de 14 a 16
años consume alcohol el fin de semana
Una tercera parte de la población europea
tendrá más de 60 años en el año 2030
Los jubilados colapsaran los sistemas sociales, según un estudio demográfico
V1VIANNE SCHNITZE,R, Viena
Los sistemas de previsión social y de jubi-
laciones en Europa están condenados a co-
lapsarse en el próximo siglo, por el galo-
pante aumento de la población mayor de
60 años y los bajos indices de natalidad, si
no se inicia de inmediato una reforma en
profundidad. Hoy, un 19,6% de todos los
europeos tiene más de 60 años, pero en el
año 2030, los ancianos constituirán un 30%
del total. A su vez, en el mismo periodo de
tiempo, la población en edad activa dismi-
nuirá en un 10%. Aal lo asegura la investi-
gación de un prestigioso instituto interna-
cional que fue revelada ayer en Viena.
ACTIVIDAD 3
El País, 10 de abril de 1994
Si «e» representa el número de adolescentes españoles entre 14 y 16 arios, «b» el número de
adolescentes españoles que consume alcohol el fin de semana, utiliza la expresión algebraica
que describa mejor el titular anterior.
ACTIVIDAD 4
El País, 4 de marzo de 1994
Si «p» representa el total de la población europea en el ario 2030, ¿cuál será la población que
tendrá más de 60 años?
ACTIVIDAD 5
El País, 13 de marzo de 1994
Si «E» representa el total de la población española, ¿cuál es la población reclusa?
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120 de cada 100.000 españoles, entre rejas
España tiene el mayor
índice de población reclusa
de la Unión Europea
Casi la mitad de los alumnos adolescentes
cree que está fracasando en sus estudios
El 30% estudia a disgusto y el 24% porque los padres le obligan, según una encuesta
SUSANA PÉREZ PABLos,Madrid
El 45% de los estudiantes de 8° de EGB, 1.
y 2° de BUP y FP-2, alumnos comprendi-
dos entre los 13 y los 16 años, aproximada-
mente, considera que está fracasando total
parcialmente en los estudios. El 55%, por
el contrario, cree que rinde de forma posi-
tiva, según se desprende de una encuesta
realizada por la Confederación Española
de Asociaciones de Padres de Alumnos
(CEAPA), entre 1.100 estudiantes de cen-
tros públicos y privados de toda España, al
término del pasado curso. Esta es la prime-
ra vez que se trata el fracaso escolar desde
el punto de vista de los estudiantes.\
ACTIVIDAD 6
El País, 15 de marzo de 1994
Si «A» representa el número de los alumnos adolescentes, expresa:
a) El número de adolescentes que estudia a disgusto.
b) El número de adolescentes que estudia porque los padres le obligan.
c) El número de adolescentes que cree que está fracasando en sus estudios.
* Economía y trabajo
ACTIVIDAD 7
El País, 27 de noviembre de 1994
EL PARO Y EL PACTO SOCIAL
Las tareas del verano frenaron la destrucción de empleo, según la Encuesta de Población Activa
Los parados aumentaron en 150.000 en el tercer
trimestre y superan ya los tres millones y medio
Si «P» es el número de parados a finales del segundo trimestre, utiliza la expresión algebraica
que describa mejor el titular anterior.
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Comienza la campaña del IRPF para declarar los ingresos de 1993 
Dos de cada tres contribuyentes de renta
tendrán derecho a devolución este año
CONCHA MARTiN, Madrid
Los contribuyentes del impuesto sobre la renta a
quienes la declaración les salga a devolver obten-
drán este ario de Hacienda una media de 94.117 pe-
setas. En esa situación estarán dos de cada tres de-
claraciones, que colocarán a la Administración tri-
butaria en una posición deudora. El trago de pre-
sentar la declaración de renta resulta así cada vez
mas llevadero. Y este ario todavía más si, como se
ha comprometido la Agencia Tributaria, las pri-
meras devoluciones se adelantan al mes de julio.
La actual campaña se presenta, por otra parte, con
escasas novedades en cuanto a las deducciones y
con unos impresos más detallados.
ACTIVIDAD 8
Teneo, filial  del grupo público, ganó  3.000 millones de pesetas
El INI perdió 125.000 millones el año
pasado, un 58% más que en 1992
El País, 25 de marzo de 1994
Si «p» son las pérdidas del INI expresadas en pesetas en 1992, utiliza la expresión algebraica
que describa mejor el titular anterior.
ACTIVIDAD 9
Los salarios crecieron un 6,4 % en 1993,
1,8 puntos más que la inflación media
Es la tasa más baja desde 1989, cuando el aumento fue del 5,7 %
El País, 23 de abril de 1994
Si «s» representa el salario medio en 1992, ¿cuál sería el salario medio en 1993?
ACTIVIDAD 10
El País, 2 de mayo de 1994
Si «C» es el número de contribuyentes españoles en 1994.
a) ¿Cuál es el número de contribuyentes que tendrá derecho a devolución?
b) ¿Cuál será la cantidad total expresada en pesetas que Hacienda tendrá que destinar a las
devoluciones?
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2) LAS GRÁFICAS EN LA PRENSA
Vamos a ver la utilidad del lenguaje matemático para interpretar mejor la información apare-
cida en la prensa en forma de gráfica. Te presentamos una parte del vocabulario necesario
para hacer una buena lectura e interpretación gráfica del fenómeno o situación que aparece re-
flejada en la noticia. Para ello vamos a utilizar el reportaje aparecido en el diario ABC el 7 de
noviembre de 1993.
ACTIVIDAD 11
Esta representación gráfica consta de:
— Título: «Los balances de IBERIA (en millones de pesetas)».
— Variables que se relacionan:
* Tiempo (período comprendido entre final de 1982 y mayo de 1993).
* Balance (expresado en millones de pesetas).
La variable dependiente es la que depende de otra que se denomina variable independiente.
En este ejemplo la variable dependiente es el balance y la variable independiente es el tiempo.
En el eje horizontal o de ABSCISAS el tiempo está graduado en arios y en el eje vertical o de
ORDENADAS el balance está graduado en millones de pesetas.
LECTURA DE LOS PUNTOS DE LA GRÁFICA
Podemos conocer el balance de un determinado ario. Por ejemplo, el balance en el año 85 fue
positivo y de 880 millones de pesetas. Para saberlo se busca el punto de corte de la gráfica con
la vertical que está sobre el punto 85/86 del eje horizontal.
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EVOLUCION REAL DE LAS RESERVAS
VOLUMEN EMBALSADO MEDIO
EVOLUCION DE LAS RESERVAS SIN
MEDIDAS CONTRA LA SEOUIA
M. J. J.A. SO. N. D.*E.F. M.A. M. J. J. A- S. 0. N.D. •E.F. M. A. M. J. J. A. S. °M.O.*
También podemos saber en qué periodos el balance fue positivo, y en qué periodos fue nega-
tivo. El balance fue negativo en los arios 82, 83, 84, 89, 90, 91, 92 y 93. El balance fue posi-
tivo en 85, 86, 87 y 88.
MÁXIMOS Y MÍNIMOS
El MÁXIMO balance se obtuvo en el ario 87. En ese punto la gráfica alcanza la «cima» más
alta.
El MÍNIMO balance se obtuvo en el ario 91. En ese punto la gráfica alcanza un «valle» y es el
momento en que IBERIA tuvo mayores pérdidas alcanzando éstas el valor de 50.000 millo-
nes.
INTERVALOS DE CRECIMIENTO Y DE DECRECIMIENTO
El balance fue creciendo en los intervalos comprendidos entre el final del año 82 - final del
ario 87 y final del año 91-mayo del ario 93. Estos son INTERVALOS DE CRECIMIENTO; si
se recorre la gráfica de izquierda a derecha se sube en estos intervalos.
El balance fue disminuyendo en el intervalo final 87-final 91. Es un INTERVALO DE DE-
CRECIMIENTO. Si se recorre la gráfica de izquierda a derecha se baja en este intervalo.
* Medio ambiente
ACTIVIDAD 12
EVOLUCION DE LAS RESERVAS DE AGUA EN LOS EMBALSES
a) El volumen medio embalsado
hace referencia a los arios 1991,
1992 y 1993. Fíjate en la gráfica
que refleja este volumen medio
e indica cuándo éste es mínimo
y cuándo es máximo. Relaciona
estos datos con la época de des-
hielo y de sequía.
Años: 1991 - 1992 - 1993 y MedioHm3
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El País, 7 de noviembre de 1993
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CEBEN
Diez años de pérdidas
El País, 29 de enero de 1994
b) ¿Crees que ha servido para algo la campaña de concienciación sobre el ahorro del agua
que se hizo a finales de 1991? Justifica tu respuesta basándote en las gráficas.
ACTIVIDAD 13
ACTIVIDAD 14
M. R. E., Madrid
La población reproductora de atún rojo (o de
aleta azul) del Atlántico Occidental ha dismi-
nuido en un 90% desde 1975. Si no desciende el
ritmo de capturas, advirtió ayer el Fondo Mun-
dial para la Naturaleza (WWF), esta población
puede quedar extinguida dentro de cinco años.
Esta semana se reúne en Madrid la Comisión
Internacional para la Conservación del Atún
Atlántico (CICAA).
El País, 9 de noviembre de 1993
El atún atlántico occidental
se acabara en 1998
•	 •
si sigue el ritmo de capturas
a) ¿Qué relación encuentras entre el crecimiento de
una gráfica y el decrecimiento de la otra?
b) ¿Qué opinión te merece esta noticia?
a) ¿En la gráfica adjunta cuáles son
las variables que se relacionan?
b) ¿Cuál es la variable dependiente y
cuál es la independiente?
c) ¿En qué períodos disminuyeron
las pérdidas (crecieron las ganan-
cias)?
d) ¿En qué períodos crecieron las
pérdidas (disminuyeron las ga-
nancias)?
e) ¿En qué momento entre el 82 y el
88 las ganancias fueron mínimas
(las pérdidas fueron máximas)?
f) ¿En qué momento las ganancias
fueron mínimas (las pérdidas fue-
ron máximas)?
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• En 1986 no se disputó el Open de Australia
1984	 1985	 1986	 1987	 1988	 1989	 1990	 1991	 1992	 1993	 1994
• En 1994 sólo se ha celebrado un Grand Slam
El País, 31 de enero de 1994
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ACTIVIDAD 15
El tenis estadounidense euro eo en el Grand Siam
a) En cada una de las gráficas de arriba indica:
¿Cuáles son las variables que se relacionan?
¿Cuál es la variable dependiente y cuál es la independiente?
b) ¿En qué arios Europa y Estados Unidos tuvieron el mismo número de jugadores?
c) Al principio del 85, según podemos leer en la gráfica, Estados Unidos tenía aproximada-
mente 3,5 jugadores. ¿Qué opinión te merece esta información?
d) ¿Las gráficas son correctas? Si no es así, recoge la información en una tabla y hazlas de
nuevo.
ACTIVIDAD 16
Contribución a la ayuda oficial para el desarrollo
En negro, la contribución en % del P18
Fa aria_ la madi., da las misas dasarralladat
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• LA BOLSA DE MADRID EN 1994
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El País, 10 de diciembre de 1993
Haz una lectura de la gráfica de cada país y reflexiona sobre la situación de España frente al
resto de los países europeos, escribiendo tu reflexión.
ACTIVIDAD 17
Cinco Días, 20 de abril de 1994
a) Indica en esta gráfica y en la de la página siguiente:
¿Cuáles son las variables que se relacionan?
¿Cuál es la variable dependiente y cuál es la independiente?
b) Visualmente las dos gráficas parecen distintas, ¿ocurre lo mismo con la información que
suministran ambas gráficas? Si no es así, ¿cuál crees tú que es la causa de la distorsión?
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Fuente: Elaboración propia
EN MÍNIMOS• UNA BOLSA
Enero Febrero Marzo Abril
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Cinco Días, 22 de abril de 1994
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ACTIVIDAD 18
Un año de crisis en el Sistema Monetario Europeo
Las tensiones comenzaron el 2 de junio de 1992 con el "no' danés al Tratado de Maastricht
El País, 2 de agosto de 1993
a) ¿En qué mes entre junio del 92 y julio del 93 les interesaba a los franceses ir a Alemania
porque el franco estaba «fuerte» frente al marco?
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b) ¿En qué mes entre junio del 92 y julio del 93 les interesaba a los alemanes ir a Francia
porque el marco estaba «fuerte» frente al franco?
ACTIVIDAD 19
Ti • os de cambio
ACTIVIDAD 20
a) ¿En qué momento entre
1990 y 1994 les interesaba
a los españoles ir a Japón?
b) ¿En qué momento entre
1990 y 1994 les interesaba
a los americanos ir a Ja-
pón?
c) ¿En qué momento entre
1990 y 1994 les interesaba
a los españoles ir a Estados
Unidos?
El País, 24 de abril de 1994
Estas gráficas hacen referencia
a la tasa de paro. Esta tasa se
define como el cociente del nú-
mero de parados entre el nú-
mero de activos. La población
activa es el conjunto de perso-
nas en edad de trabajar y es
igual al número de personas
ocupadas más el número de pa-
rados.
El País, 30 de julio de 1993
a) Explica cómo a partir de la gráfica «Evolución del mercado laboral» se pueden obtener
los datos necesarios para hacer la gráfica de «Tasa de paro».
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Evolución del mercado laboral
El País, 19 de febrero de 1994
ACTIVIDAD 21
en dólares Distribución de la producción en la OPEP en %
Precio del barril de crudo Brent
Emiratos
Árabes Unidos
14,68
Kuwait
8,16 
Venezuela
9,62
Iraq
Datar
	  Libia
Argelia
Gabón
Indonesia
b) ¿Cuál crees tú que sería el valor de la «Tasa de paro» en el tercer y cuarto trimestre del
1993? Explica tu respuesta y compárala con la gráfica del periódico siguiente.
El crudo sube más de un dólar
La OPEP sacrifica cuota de mercado para
fortalecer los precio s del petróleo
VICTORIA CARVAJAL, Madrid
Los precios del petróleo han tenido que retroce-
der hasta los 15 dólares, que en términos reales
equivale a los mínimos que precedieron la crisis
del petróleo en 1973, para que la Organización
de Países Exportadores de Petróleo (OPEP) reac-
cionara. El desacreditado cartel ha acordado sa-
crificar cuota de mercado con el firme propósito
de fortalecer los precios. El mercado ya ha reac-
cionado con una subida de más de un dólar y
ahora espera a que la organización, a diferencia
de otras veces, cumpla los recortes pactados para
afianzar esta tendencia alcista.
El País, 5 de octubre de 1993
a) ¿Cuáles son las variables que se relacionan?
b) ¿Cuál es la variable dependiente y cuál es la independiente?
c) ¿En qué mes la cotización fue mínima? ¿En qué mes la cotización fue máxima?
d) ¿En qué meses la cotización fue superior a 18 dólares el barril?
e) ¿En qué meses la cotización fue inferior a 16 dólares?
f) ¿La gráfica nos suministra los datos necesarios para confirmar la predicción de comporta-
miento alcista que podemos leer en la noticia que acompaña a la gráfica?
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ACTIVIDAD 22 onornia española
Indicadores de confianza
El País, 12 de febrero de 1994
ríniustrizal
1992	 1993
Consumidorffl
Producto Interior Bruto
(Tasas reales de variación interanual %)MI III
222,11111111111 III
11111111111111111101111ROM 11110-/
1989	 1990	 1991	 1992	 1993
Fuente: INE, SE/ CH
2,0
1,5 -I •
.
Producto interior bru
1,0 - . (variación en porcentaje)
0.5 - •
•0,0
-0,5 -
-1
'
0 - (trimestral) •
--
•
— •
-1,5
	 i	 I	 ti III IV i1 IV
110213016U 1992 -
El País, 14 de febrero de 1994
En la gráfica del 12 de febrero de 1994 se presenta la gráfica que muestra la evolución del
producto interior bruto (PIB) a lo largo de 1992 y 1993. En la del 14 de febrero de 1994 se
muestra también la evolución del PIB, pero de 1988 a 1993.
a) Señala sobre la gráfica del 14 de febrero la parte común con la del 12 de febrero.
b) Explica a qué son debidas las diferencias visuales de la parte común a ambas gráficas.
c) ¿Qué gráfica utilizaría un miembro del Gobierno y qué gráfica utilizaría un miembro de
la oposición para explicar la marcha de la economía española?
d) Comenta brevemente la relación entre distorsión y escala.
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1992 ci31990 1991
En cada alto 
está indicado
el valor más alto
y el más bajo
1979	 1980	 198-1—A11:cir 1983	 EI	 1985111= 1989
Economía española. Empleo y actividad
Em leo
-4 —
-4,3
77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94
-5 —
AñosNota: Los datos para 1993 y 1994 son las previsiones contenidas en los
Presupuestos del Estado de 1994.
Fuente: ConUbilidad Nacional y Presupuestos Generales de/Estado 1994.
6 —Tasa de variación interanual
y-
_
3,0 3,2
2,3	 0 3,4
2,8	 3 ,2
1,4
-0,1	 -0,2
02
,2
o
-0,5
0-1,3
-0,7
o
-0,8
-1,9
4
3
2
1
o
-1
-2
ACTIVIDAD 23
EUROPA AFRONTA LA RECESION
Crecimiento del Producto Interior Bruto (en %)
El País, 4 de julio de 1993
El País, 24 de noviembre de 1993
a) Haz un estudio comparativo del PIB en Europa y en España en el período comprendido
entre 1979 y 1992.
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Evolución del precio del dinero
14
13
12
11
10
Feb. Julio Nov. Enero Feb. Mayo Mayo Julio Agosto Sept.
1992	 web,"414,e4Ftee3
1111111111.1111m. de Eex'fiaeiieenia -
ACTIVIDAD 24
ÁVILA-ÄVILA
	
Jueves, 12 de mayo. 109 km
41) Categoría del puerto	 e Meta volante C) Sprint especial	 e Avituallamiento
El País, 12 de mayo de 1994
a) ¿Cuáles son las variables que se relacionan?
b) ¿Cuál es la variable dependiente y cuál es la independiente?
c) ¿A qué altura se halla el puerto de Serranillos? ¿A cuántos km de Ávila se encuentra este
puerto? ¿Cuál es su categoría?
d) ¿En qué km del recorrido se encuentra el puerto de mayor altitud?
e) ¿Cuántos km hay de subida y cuántos de bajada en la etapa?
f) ¿Qué porcentaje del total representaron los km de subida?
ACTIVIDAD 25
Gaceta de los negocios,
4 de noviembre de 1993
a) Observa la gráfica anterior e indica: título, variables que se relacionan y escalas utiliza-
das. ¿Observas algún error en la gráfica? Si es así haz un breve comentario.
b) ¿Sabes qué significa el precio del dinero? Si no lo sabes, entérate y escribe cómo se lo
explicarías a un amigo.
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Los refugiados de la ONU en el mundo
El número de refugiados creció en forma espectacular en los últimos cinco años, según un informe publicado
por el Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Refugiados (ACNUR).
2,5
1,4
liZZAZigterhi
681960 76 87 9390
,
Alemania: 827.000 (1,3%)
R.F,Yug.: 516.000 (4,8%) Armenia: 300.000 (8,6%)
Suecia: 324,000(3,7%) Azerbaiyan: 246.000 (3.3%)
Croacia: 316.000(6,6%) Eslovenia: 47.000(2.3%)
Canadä:
566.000 (2,7%)
América
latina
0	 0,9,3
1981	 1992
Irán: 4.151.000(6,7%)
Pakistan: 1.629.000(1.3%)
Kuwait: 125.000(6,3%)
Hong Kong: 45.000(0.7%)
44>
0,3
	 0,1
1981	 1992
Oceanía
Mexico: 361.000(0,4%)
Guatemala: 223.000 (2,2%)
Costa Rica: 114.000(3,5%)
Honduras: 100.000 (1,8%)
Belice: 20.000(10,1%)
Malawi: 1.058.000 (10,2%)
Sudan: 726 000(2,6%)
Guinea: 478000(7,8%)
Burundi: 272.000(4.6%)
Liberia: 100.000 (3.6%)
Swazilandia: 56.000 (7,1%)
Yibuti: 28.000(5,9%)
Nueva Zelanda:
17.000(0,4%)
Evolución del número de refugiados
(Datos en millones de personas)
5,7
10,9
17,2
EuropaAmérica del
Norte
1,4
Asia
Oriente Medio
7,2
1981 1992
CLAVE
sobre la
N-Q de	 L'oblación
País refugiados . .al de/país.
Xxxxxx 0000 (00%)
ACTIVIDAD 26
El Mundo, 26 de noviembre de 1993
a) Estudia y comenta la evolución del número de refugiados en el periodo de tiempo entre
1960 y 1993.
b) ¿En qué intervalo de tiempo el crecimiento ha sido más rápido?
c) ¿Qué continente en el intervalo de tiempo 1981-1992 ha tenido un mayor crecimiento?
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Las funciones y la calculadora
A) EXPLORANDO LA CALCULADORA
A.1) ADIVINA Y TECLEA
Sucesión de teclas Adivina Teclea Comentario
(m) 12 + ÷ 6 =
(p)	 2 +/ —
(q)	 2 +1— + / —
(r)	 3 +1— — 2 =
(s)	 1 — 3 + / — =
(t)	 1 + / — — 4 + / __ =
(u)	 1 +1— x 4 =
(v)	 4 -\17
(w)	 4 X2
(x)	 4 +1— -\,[7,
(Y)	 2 1 / x
(z)	 2 1 / x 1 / x
Los apartados A y B están adaptados de: Calculators in the Secondary School, The Open University. Cambridge University
Press, Cambridge, 1986.
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a) Mira las sucesiones de teclas de la tabla de la página anterior, y predice o adivina la res-
puesta que esperas que se produzca. Escribe esto en la columna «Adivina». Después rea-
liza esas operaciones con la calculadora y escribe la respuesta en la columna «Teclea».
En la columna «Comentario» escribe la característica de tu calculadora que se desprende
de la respuesta, o el concepto matemático que subyace a la sucesión de teclas. Por ejem-
plo, tu comentario para (a) podría ser : «La calculadora sólo acepta números de ocho
dígitos» o «Sólo puedo introducir una aproximación a este número». Te sugerimos que
adivines, teclees y comentes cada sucesión de teclas antes de pasar a la sucesión si-
guiente.
b) Ahora continuamos con la sucesión de teclas de la tabla siguiente. Aquí queremos pro-
fundizar sobre las teclas básicas introducidas en la tabla anterior, y te invitamos a explo-
rar algunos de los rasgos más avanzados de una calculadora científica.
Sucesión de teclas Adivina Teclea Comentario
(a)	 3 x 4 -\17(
(b)	 3 x 4 -\/7(	 =
(c)	 1 + 3 x 4 =-\,r7(
(d)	 3	 X 2 + 4	 X2	-,.
.-_-(e)	 5 	 X2 + 12  ' -\17(
,(f)* 2	 Y 3
=(g)	 3	 XY 2
+ 1=(h)	 5	 )(Y 2
5(j)	 3 1+ / — XY
(k)** 25 x liY	 2=
(1)	 27	 x l/Y 3=
3 =(m) 8 +1— xl/Y
5 =(n) 32 1+ / —I	 x i /Y
3 =(o) 6,72 + / —	 x l/Y
4 =(p)	 TC 	 X I/Y 
(*) En algunas calculadoras esta tecla aparece como y".
(**) En algunas calculadoras esta tecla aparece como 	 X .
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B) DIFERENTES TIPOS DE CALCULADORA
B.1) LÓGICA, ALGEBRAICA O ARITMÉTICA
Esta es quizás la diferencia fundamental entre las
calculadoras. Algunos modelos de calculadoras más
baratas están preparadas para realizar las operacio-
nes aritméticamente, y en el orden en que se introdu-
cen. Así para la sucesión (c) de la primera tabla.
2 + 3 x 4 =
una calculadora con LÓGICA ARITMÉTICA realizará la suma de 2 y 3 antes de multiplicar
el resultado por 4 (apareciendo en la pantalla 20). Las que tienen LÓGICA ALGEBRAICA,
respetan sin embargo, el orden de prioridades en Álgebra, esto es, realizan la multiplicación y
la división antes que la suma y la resta. No sumará el 2 hasta haber multiplicado 3 por 4 y por
tanto se obtiene 14. Esto lo podemos ver en la siguiente tabla:
Teclea 2 + 3 x 4 =-
LÓGICA ARITMÉTICA Pantalla 2 2 3 5 4 20
LÓGICA ALGEBRAICA Pantalla 2 2 3 3 4 14
Cuando se pulsa la tecla x se manifiesta la lógica con que trabaja la calculadora.
La palabra algebraica es apropiada ya que si piensas en calcular el valor numérico de la expre-
sión:
2 + 3 x
cuando x toma el valor 4, es evidente que la multiplicación tiene prioridad sobre la suma.
Una regla nemotécnica para la jerarquía de operaciones es PEDMAS: Paréntesis, Exponentes,
División, Multiplicación, Adición, Sustracción. En una calculadora con lógica algebraica, al
pulsar la sucesión de teclas de arriba, tendrás en pantalla los números de abajo:
2 xY [(.. 3 + 64 + 2 — 5 x 6 ..)] =
2 2 0 3 3 64 64 2 35 5 5 6 5 32
Teclea
Pantalla
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B.2) ERRORES AL TECLEAR Y FORMA DE CORREGIRLO
A veces al hacer una suma larga hemos apretado mal una tecla y lo único que se nos ocurre es
apagar la calculadora y empezar de nuevo. Sin embargo muchas calculadoras ofrecen una so-
lución más fácil. Muchas máquinas ignoran todas las operaciones de una sucesión excepto la
última. Así si accidentalmente aprietas - en lugar de + se puede corregir apretando
continuación. No obstante, algunas calculadoras no funcionan así. Apretando 6
gunas calculadoras puede aparecer 12 en la pantalla, mientras que pulsando 6
a
en al-
puede
dar 0. Bajo estas circunstancias es aconsejable apagar y empezar de nuevo.., y comprar otra
calculadora en cuanto se pueda.
Un error más frecuente es introducir un número incorrectamente. Muchos modelos pueden
borrar el número sin tener que borrar el cálculo entero. El procedimiento es pulsar la tecla de
borrar y luego introducir el número correctamente antes de continuar. Esta tecla de borrar está
señalada de manera diferente en los distintos modelos. Para borrar un cálculo entero puedes
apagar la máquina y después encenderla o utilizar un procedimiento para borrar cálculos espe-
cíficos de tu propio modelo. Los más frecuentes se dan en la siguiente tabla:
Tipo de calculadora Tecla para borrar
una entrada
Tecla para borrar
un cálculo
Texas ON/C ON/C ON/C
Casio C AC
Sharp CE C
B.3) MEMORIAS
Las teclas de memorias difieren de unos modelos de calculadoras a otros. En la tabla siguiente
se presentan 5 memorias:
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Posibilidades de
las memorias
Científicas
BásicasTexas Casio
Guardar un número en
la memoria STO Min MC	 M+ 
Recuperar un número
en la memoria RCL MR MR o RM
Sumar un número al
de la memoria SUM M+ M+
Restar un número al
de la memoria +1—  SUM M- M-
_
Cambiar memoria y
pantalla
no es
posibleEXC INV	 X K--> Y
Algunas calculadoras tienen «memoria constante». Esto significa que aquello que está alma-
cenado en la memoria se mantiene incluso cuando la calculadora está apagada. Aunque esto
tiene algunas ventajas, como la recuperación de cálculos interrumpidos, a la hora de encender
la calculadora para hacer operaciones debemos tener presente que puede haber números en la
memoria. Por esto es conveniente limpiar la memoria antes de empezar nuevos cálculos tecle-
ando
ACTIVIDAD
a) En las tablas siguientes tenemos sucesiones de teclas equivalentes para tres tipos de
calculadoras. Elige la sucesión que mejor se adapte a la tuya y para cada sucesión,
adivina la pantalla final y después teclea la sucesión
Sucesión de teclas para calculadoras
científicas Texas Adivina Teclea
(a) 3 STO] 4 SUM 5 SUM	 RCL
(b) 5 x	 3 =-]	 sTo	 4 x
	 2 L=.] +/-
	 SUM RCL
(c) 2 STO 8 ÷
	 RCL = ÷ RCL	 =
(d) 7 + 5 -=
	 STO
	
18 +	 6 ,	 ÷	 RCL	 -=
(e) 3 1 /x	 STO	 6	 1 /x	 SUM
	
EXC	 1 / x
ON/C STO ON/C EXC AC INV Min
CD NARCEA-MEC
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Sucesión
científicas
de teclas para calculadoras
Casio
Adivina Teclea
(a) 3 Min 4 M±	5 M± MR]
(b) 5 x	 3 =	 Min 4 x 2	 ,---	 +1— M+ MR
(c) 2 Min 8 ÷
	 MR = ÷	 MR	 -= 
(d) 7 + 5 18 6 =	 ÷ =	 Min MR	 =
(e) 3 1 / x Min	 6 1 / x m+	 INV X <—> Y	 1 / x 
Sucesión de teclas para calculadoras básicas Adivina Teclea
(a) MC 3 M+ 4 M +	5	 M+ MR
(b) MC 5 x 3 z--	 NI+	 4	 x 2	 =	 + / — M- MR
(c) 2MC M4 8 ÷ MR = ÷ MR =
(d) 7 + +	 6 = ÷MC 5	 =	 M±	18 MR =
(e) 1 ÷	 3 1MC =	 m+	 1	 -÷ 6 =	 m+ -:-	 MR=
C) LA CALCULADORA GRÁFICA Y LA REPRESENTACIÓN DE
FUNCIONES
Un paso intermedio entre las calculadoras científicas y el ordenador es la calculadora gráfica,
por eso vamos a dedicar un apartado a ver su importancia en el estudio de la representación de
funciones.
El modelo con el que vamos a trabajar corresponde a la Texas Instruments TI-81.
A continuación te mostramos una figura en la que aparece reflejada la pantalla y el teclado.
Esta figura ha sido tomada del manual de instrucciones de dicha calculadora.
A partir de un ejemplo te mostraremos aquellas teclas que necesitas manejar para estudiar la
gráfica de una función.
ACTIVIDAD 1
Representación gráfica de y = x2
Aprieta la tecla ON para encender la calculadora; aparece en pantalla un cursor (rectangulito)
parpadeante.
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( Y (RANGE) ( zoom ) TRACE (GRAPH
MATRX) PRGMMATH
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O
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	 O RESET
ON ) o
ENTRY
ENTER
OFF	 L_J
Gráfica
Editado
Funciones
Avanzadas
Calculadora
Científica
Fíjate en las cuatro teclas de la fila situada inmediatamente debajo de la pantalla:
Y= RANGE ZOOM TRACE GRAPH
Introducimos la función; para ello apretamos la tecla Y= y aparece la pantalla siguiente
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e introduce los siguiente bloques de valores: [-5, 5, 1, -2,
6, 1, 1]; [-5, 5, 1, -10, 10, 1, 11; [-5, 5, 1, -2, 8, 1, 1] y después de cada bloque aprieta de
nuevo la tecla GRAPH y observa qué tipo de modificación sufren los ejes cuando se cam-
bian los valores del RANGO . ¿Para qué sirve la tecla RANGE?
Aprieta otra vez la tecla RANGE
: Y 1 =
: Y 2 =
: Y3
Y 4 =
que significa que podemos introducir cuatro funciones. De momento nosotros introduciremos
una de ellas, la función y 1 = x2 de la siguiente manera: apretamos la tecla X / T y aparecerá
X en pantalla y para escribir el cuadrado apretamos la tecla
Nota 1: si te has equivocado aprieta la tecla CLEAR que borra todo lo hecho hasta el mo-
mento y empieza de nuevo.
Nota 2: si la pantalla anterior no estuviera como te la presentamos sitúa el cursor, con las te-
clas de flechas, después del igual en cada una de ellas y aprieta la tecla CLEAR.
Aprieta RANGE (RANGO) y verás la siguiente pantalla:
RANGE
Xmin=-10
Xmax=10
Xsc1=1
Ymin=-10
Ymax=10
Ysc1=1
Xres=1
Si los valores que aparecen en tu pantalla no coincide con ésta, cámbialos teniendo en cuenta
que para introducir un número negativo, como por ejemplo -10, se presiona la tecla (—) y
después se teclea el número.
Presiona ahora la tecla GRAPH y en la pantalla aparecerá dibujado un sistema de ejes car-
tesianos; obsérvalo y di en cuántas unidades están divididos los ejes.
Apretando la tecla TRACE se sitúa el cursor «casi» en el origen de coordenadas. Con las te-
clas de mover el cursor nos podemos desplazar sobre la gráfica apareciendo en la parte infe-
rior de la pantalla las coordenadas correspondientes. Jugando con esta tecla completa la si-
guiente tabla:
Y
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El vértice de la parábola y = x 2
 es (0,0). Sin embargo a través de la tecla TRACE] no conse-
guimos situarnos en este punto con el cursor.
	 qué crees que se debe?
Vamos a intentar acercarnos lo más posible a este punto. Para ello vamos a ampliar la zona del
vértice utilizando la tecla  ZOOM y aparecerá la siguiente pantalla
ZOOM
Box
2: Zoom In
3: Zoom Out
4: Set Factors
5: Square
6: Standard
71 Trig
Con el cursor en 1: BOX pulsa  ENTER y sitúa el cursor (con las teclas de mover el cursor)
en un punto próximo al vértice y vuelve a pulsar ENTER , desplazándote con el cursor en
las dos direcciones se puede determinar la «caja» en la que estará contenida la parte de la grá-
fica que quieres ampliar. Una vez realizada la ampliación intenta aproximarte otra vez al vér-
tice de la parábola con la tecla TRACE  ; comprobarás que no puedes llegar al origen pero
podrás situarte más cerca que antes de hacer la ampliación. Puedes volver a realizar sucesivas
ampliaciones repitiendo el proceso. Para volver al estado inicial aprieta la tecla ZOOM y,
una vez que aparece la pantalla correspondiente, aprieta el número 6.
En esta primera parte hemos aprendido a manejar las teclas que nos permiten acercarnos, de
una forma rápida, al estudio de la gráfica de una función. Ahora lo que pretendemos es ver la
utilidad de esta calculadora para:
1) Estudiar la influencia de los parámetros en las familias de funciones.
2) Interpretación de los puntos de corte de dos curvas (Resolución gráfica de sistemas).
3) Resolución gráfica de inecuaciones.
4) Programación lineal (casos sencillos).
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ACTIVIDAD 1.1.1
a) Enciende la calculadora, e introduce las siguientes funciones:
= x ;	 y2= 2x ;	 y3= 2	 ;	 Y4 «.= 5x
1) ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LOS PARÁMETROS EN LAS
FAMILIAS DE FUNCIONES
1.1) LA RECTA
Como sabes la ecuación de la recta es de la forma y = ax + b. Con la ayuda de la calculadora
gráfica vamos a investigar cuál es el significado de los parámetros a y b.
Nota: Observarás que todos los signos de igualdad están en negro, eso significa que están acti-
vados y por tanto, representará las cuatro funciones a la vez. Como no queremos eso sino di-
bujarlas de una en una, debes situar el cursor sobre el igual de la función y 2 y pulsar
. Así queda desactivada. Repite la «jugada» para las funciones y, e y4. (Se activa
igual que se desactiva).
b) Aprieta la tecla GRAPH para visualizar la gráfica de la función identidad y = x (bisec-
triz del primer y tercer cuadrante). En esta gráfica necesitamos que los ejes estén dividi-
dos en el mismo número de unidades; si no es así modifica la escala con la tecla
RANGE
c) Activa la función y2 y vuelve a apretar la tecla GRAPH  ; verás representadas las funcio-
nes y=x e y= 2x. ¿En qué se parecen y en qué se diferencian? Compara los ángulos
que forman cada una de estas rectas con el sentido positivo del eje X.
d) Repite el apartado c) para la función y3 . Tendrás así la representación de y = x ; y = 2x e
y =	 x. ¿En qué se parecen y en qué se diferencian estas rectas? Compara los ángulos
-
que forman cada una de estas rectas con el sentido positivo del eje X.
e) Repite el apartado c) para la función y4 . Tendrás así la representación de y = x ; y = 2x;
y = 9 x; y = 5x. ¿En qué se parecen y en qué se diferencian estas rectas? Compara los
-
ángulos que forman cada una de estas rectas con el sentido positivo del eje X.
f) ¿Donde estarían situadas las rectas y = 3x; y = 7x ; y = 3 x ; y = 4 x?
g) ¿Estas funciones son crecientes o decrecientes? Dibújalas en papel cuadriculado. En cada
una de las rectas elige un punto (de coordenadas fácilmente observables) que tomarás
ENTER
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como origen de desplazamiento. Desplázate una unidad en la dirección del eje de abscisas y
mira cuánto tienes que subir para llegar de nuevo a la recta de la que partiste. Repite para
otros puntos de las misma recta y para todas las rectas. ¿Su crecimiento es constante?
h) Completa la tabla:
Ecuación
y = ax
Núm. de unidades
de desplazamiento
en la dirección OY
Valor del
coeficiente
de x: «a»
y = x 1
y = 2x 2
y =
	
x
2
y = 5x
y = 3x
y = 7x
y=
	 2 x
3
Y =	 x4
i) Al coeficiente «a» en la ecuación de la recta se le llama «PENDIENTE».¿Qué crees tú
que representa el valor de «a» en la ecuación de la recta y = ax? ¿Por qué crees tú que se
le llama pendiente?
ACTIVIDAD 1.1.2
a) Repite todos los pasos de la actividad anterior
para las siguientes rectas:
y=-x,y=-2x,y=-±12-x;y=-5x
b) Indica las modificaciones que hay que hacer en algunos apartados de la actividad 1.1.1
para que sean válidos para estas rectas.
ACTIVIDAD 1.1.3
Completa la siguiente tabla:
Ecuación
de la recta
y = ax
Pendiente
Unidades de
desplazamiento
en la dirección
OY por unidad de
desplazamiento
en la dirección
OX
Crecimiento
y = — —3 X2
__ 	
3 
2
3
' (bajamos)2 decreciente
2 creciente
—4
6 (subimos)
3 (bajamos)
y = ax
o
y=o
ACTIVIDAD 1.1.4
Escribe la ecuación de cada una de las rectas siguientes:
Y
--i
y
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ACTIVIDAD 1.1.5
a) Enciende la calculadora, e introduce las siguientes funciones:
y 1 = 2x	 Y2 = 2x + 3
y3 = 2x - 4	 y4 = 2x +
b) Aprieta la tecla GRAPH para visualizar la gráfica de la función y = 2x. En esta gráfica
necesitamos que los ejes estén divididos en el mismo número de unidades; si no es así
modifica la escala con la tecla RANGE
c) Activa la función y 2 y vuelve a apretar la tecla GRAPH, verás representadas las funcio-
nes y = 2x e y = 2x + 3. ¿En qué se parecen y en qué se diferencian? Compara los ángu-
los que forman cada una de estas rectas con el sentido positivo del eje X. Escribe el punto
de corte de cada una de las rectas con el eje de ordenadas Y.
d) Repite el apartado c) para la función y3 , tendrás así la representación de y = 2x; y = 2x + 3
e y = 2x - 4. ¿En qué se parecen y en qué se diferencian estas rectas? Escribe el punto de
corte de cada una de las rectas con el eje de ordenadas Y. Este punto se llama «ORDE-
NADA EN EL ORIGEN».
e) Repite el apartado c) para la función y 4 ; tendrás así la representación de y = 2x; y = 2x + 3;
y = 2x - 4; y = 2x + - 5 -2 ¿En qué se parecen y en qué se diferencian estas rectas? Escribe
la ordenada en el origen' de cada una de ellas.
h) Completa la tabla siguiente:
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Ecuación
y = ax + b
Pendiente Ordenada en
el origen
y = —x + 2 2
y=2x— —12
2
Iy = — x
2
0 2
0 —3
y = 3x + b
y = —2x — p
y = mx +4
y = —mx — n
—4
I
2
— 4
1
2
	 ______	
ACTIVIDAD 1.1.6
a) Enciende la calculadora, e introduce las siguientes funciones:
y i =x+ 3 ;	 y2= 2x+ 3 ;	 y3 =-2x+ 3 ;	 y4= 5x+ 3
¿cómo tienen entre sí la pendiente y la ordenada en el origen estas rectas?
b) Aprieta la tecla GRAPH para visualizar la gráfica de las funciones anteriores. En esta
gráfica necesitamos que los ejes estén divididos en el mismo número de unidades, si no
es así, modifica la escala con la tecla RANGE
Todas las rectas que pasan por un mismo punto se denominan «HAZ DE RECTAS». Las
rectas del apartado a) pertenecen al haz de rectas del punto (0,3). ¿Sabrías escribir la
ecuación de cualquier recta de dicho haz?
c) Escribe la ecuación del haz de rectas del punto (0,5).
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ACTIVIDAD 1.1.7
a) Con ayuda de la calculadora gráfica y en caso de que no la tengas dibujándolas, indica
cuáles de las siguientes rectas son paralelas:
y=-x+3;	 y = 2x - 8 ; y=-x-1;	 y=2x+1
b) Escribe la ecuación de una recta paralela a la recta de ecuación y = -x + 3.
c) Escribe la ecuación de la recta paralela a la recta de ecuación y = 2x - 8, cuya ordenada
en el origen es 5.
d) Escribe la ecuación de cualquier recta paralela a la recta de ecuación y = 2x + 1.
ACTIVIDAD 1.1.8
) Dibuja la recta que pasa por los puntos A(-6,0) y B(0,2) e indica su pendiente y la orde-
nada en el origen.
b) Dibuja la recta que pasa por los puntos A(1,1) y B(-3,5). Indica los puntos de corte con
los ejes de coordenadas.
c) Dibuja la recta que pasa por el punto A(1,1) y tiene por pendiente 2. Completa las coor-
denadas de los puntos B(2, ) y C( ,-1).
¿Pertenecen a la recta los puntos P(5,8) y Q(3,4.54,5)?
ACTIVIDAD 1.1.9
Determina el valor de la ordenada en el origen y la pendiente de las siguientes rectas:
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1.
ACTIVIDAD 1.1.10
Determina los valores de la ordenada en el origen y la pendiente de las siguientes rectas y es-
cribe su expresión analítica (ecuación):
Y
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ACTIVIDAD 1.1.13
Resuelve las siguientes ecuaciones:
x-4 = 0;	 -x+4 = 0;	 2x + 1 =
-3x + 6 = ;	 -x = O
ACTIVIDAD 1.1.14
ACTIVIDAD 1.1.11
Representa gráficamente las siguientes funciones graduando previamente los ejes:
y = 2x + 3;	 y = -x + 2;	 y = -3x + 1
ACTIVIDAD 1.1.12
Con ayuda de la calculadora gráfica completa la siguiente tabla:
Ecuación Pendiente
Valores de
x para los
que f (x)
es positiva
Valores de
x para los
que f (x)
es cero
Valores de
x para los
que f (x)
es negativa
y = x — 4
y = —x +4
y = 2x + 1
y = —3x + 6
Y = —x
Un coche viaja a una velocidad de 50 m/s. Al cabo de 20 s reduce su velocidad, con decelera-
ción constante y se para después de 45 s.
a) Dibuja la gráfica velocidad — tiempo para los últimos 65 s del viaje.
b) Calcula la pendiente de la gráfica durante los últimos 45 s. Explica el significado de esta
pendiente y expresa las unidades en que viene medida.
c) Calcula la distancia total recorrida durante los últimos 65 s del viaje. Calcula el tiempo
que necesita para recorrer la cuarta parte de esta distancia.
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ACTIVIDAD 1.1.15
• 1 A
En este gráfico hemos dibujado las rectas y = 3x e y = 3x + 2 para valores de x mayores o
iguales que cero.
a) Las dos funciones son crecientes y su tasa de crecimiento es constante y tiene el mismo
valor para las dos. ¿Cuál es este valor?
b) Las dos rectas son paralelas ya que tienen la misma pendiente. ¿Sabrías expresar esta idea
utilizando la palabra crecimiento?
c) Completa las tablas:
x y -= 3x Yx
1
3
2
2
7
6
5
4
x
x y = 3x + 2 Y
x
1
3
2
2
7
6
5
4
x
d) ¿Cómo es el crecimiento en ambas rectas?
e) ¿Cómo son los cocientes	 en cada una de las rectas?
f) En las relaciones en las que los cocientes -Y---x se mantienen constantes se dice que son de
PROPORCIONALIDAD DIRECTA, y las cantidades que se relacionan se dice que son
DIRECTAMENTE PROPORCIONALES.
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ACTIVIDAD 1.1.16
a) A continuación te presentamos cuatro enunciados, cada uno de los cuales establece una
relación entre dos magnitudes x e y. Dos de ellos pueden ser interpretados gráficamente
con las rectas anteriores. Investiga cuáles son y asocia cada recta con su enunciado.
* A una fiesta asistieron x chicas e y chicos. Las chicas eran la tercera parte de los chi-
cos.
* Una fuente vierte agua a razón de 3 litros
por minuto.
* Un montacargas está situado a 2 metros
del suelo y asciende a razón de 3 metros
por minuto.
* A un número lo multiplicamos por 3 y le
sumamos 2.
b) ¿En cuáles de los enunciados anteriores las
magnitudes que se relacionan son directa-
mente proporcionales?
ACTIVIDAD 1.1.17
Un globo sonda utilizado por una estación de servicio meteorológico de los Pirineos para me-
dir la temperatura a distintas alturas lleva incorporado un termómetro. Se ha observado que
por cada 200 metros de altura la temperatura disminuye lt. En un día determinado la tempe-
ratura en la superficie es de 0°C. Se pide:
a) ¿Qué temperatura esperamos encontrar a los 5 Km de altura?
b) ¿A qué altura habría una temperatura de -50°C?
c) Construye una tabla de valores relacionando la temperatura con la altura (toma al menos
5 valores).
d) Encuentra una fórmula que nos permita hallar la temperatura con la altura.
e) Haz una gráfica de la situación anterior.
f) Si la temperatura en la superficie es de 15°C construye la nueva gráfica sobre los nuevos
ejes.
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1.2) LA PARÁBOLA
ACTIVIDAD 1.2.1.
a) Introduce en la calculadora gráfica la función y=x2.
Modifica el rango introduciendo los siguientes valores [-12,12,1,-4,20,1,1]
b) Completa la siguiente tabla utilizando la calculadora:
c) Indica qué valores de x tienen imagen positiva, qué valores de x tienen imagen cero y qué
valores de x tienen imagen negativa. ¿Por qué crees que la gráfica está situada por encima
del eje X?
d) A continuación te presentamos la gráfica de la función y = x2
donde hemos señalado las imágenes correspondientes a la tabla anterior. Imagínate que tú
eres el «observador de imágenes» que hemos colocado en el eje de abscisas y que te
desplazas en la dirección de este eje de izquierda a derecha. Indica para qué valores de x
las imágenes decrecen (la función es decreciente) y para qué valores de x las imágenes
crecen (la función es creciente).
e) A la izquierda de x = O la función decrece y a la derecha crece; en x = O la función cam-
bia su crecimiento; cuando ocurre esto se dice que la función tiene un mínimo relativo o
local en x siendo f(x) el valor de ese mínimo; en la parábola, además, recibe el nombre de
VÉRTICE DE LA PARÁBOLA.
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y = 5x; 3	 2y -5
- 
x2; 1
—	 x
2
VAMOS A JUGAR CON LA PARÁBOLA y x2
ACTIVIDAD 1.2.2
a) Introduce en la calculadora las siguientes funciones:
.= 1 y2
Y I = X2 ; y2 = 3X2 ;
 Y 3	 4 — . 4 =
3 y2
2 —
b) Aprieta la tecla GRAPH para visualizar la gráfica de la función y = x 2 . Activa la función
y2 y vuelve a apretar la tecla GRAPH , verás representadas las funciones y = x 2 e
y = 3x2 . ¿En qué se parecen y en qué se diferencian? ¿Cuál de las dos crees que decrece
más deprisa y cuál de las dos crees que crece más deprisa?
c) Repite el apartado b) para la función y3 e y4 , tendrás así la representación de y = x2
y = 3x2 ; y 
= ---
14 x2 ; y = -- 	 ¿En qué se parecen y en qué se diferencian estas parábo-
las?
d) Completa la siguiente tabla:
Ecuación
Coeficiente
de
x2
Coordenadas
del
vértice
Signo de la
función Crecimiento
(— .0 ,0) (0, + ....) (— co ,0) (0, + o.)
y = x2 (0,0)
y = 3)(2 positiva positiva
i
y = —4 x2 decreciente creciente
3y = --
y = ax2
e) Tomando como modelo la gráfica de y = x 2 clasifica las siguientes parábolas en más ce-
nadas que la y = x 2 («delgaditas») y más abiertas que la y = x 2 («gorditas»).
ACTIVIDAD 1.2.3
a) Repite todos los pasos de la actividad anterior para las siguientes parábolas:
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y	 ;
Y2 -3x2;
v	 I y2 .
3 - 4 —
b) Indica las modificaciones que hay que hacer en algunos apartados de la actividad 1.2.2.
para que sean válidos para estas parábolas.
ACTIVIDAD 1.2.4
Completa la siguiente tabla:
Ecuación
Coeficiente
de
x
2
Coordenadas
del
vértice
Signo de la
función Crecimiento
,
(— °°,0) (0, + .0) (— °°,0) (O, + °°)
y , x2 (0,0)
y = —2x2
y=
I
3 (0,0)
y=
3
4 (0,0)
Y = (0,0) positivo positivo
(0 ,0) decreciente creciente
(0,0) negativo negativo
(0,0) creciente decreciente
(0,0)
a (0,0)
O
ACTIVIDAD 1.2.5
A
Escribe la ecuación de cada una de
las siguientes parábolas:
124 NARCEA-MEC
1ACTIVIDAD 1.2.6
a) Completa la siguiente tabla:
-1
ì.
x
—_
—2,5
—0,75 0
y = x2 0,5625
y = —x 2
—6,25 —9
En un sistema de ejes coordenados representa gráficamente cada una de las funciones de
la tabla, utilizando colores diferentes.
b) Las funciones y = x2 e y = -x2
 son un ejemplo de funciones opuestas. ¿Por qué crees tú
que se llaman opuestas?
c) En el siguiente sistema de ejes coordenados hemos dibujado la gráfica de la función
y = -2x2 . ¿Sabrías dibujar la gráfica de y = 2x 2
 sin dar valores?
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ACTIVIDAD 1.2.7
La siguiente tabla expresa la relación entre el área de un cuadrado y la longitud de su lado.
Complétala:
lado en metros
1
2
1 54 4 x
área en m2 4 5 Y =
b) Representa gráficamente los valores de la tabla en un sistema de ejes coordenados.
c) ¿La gráfica anterior es una parábola? Explica tu respuesta.
d) Completa la tabla siguiente:
lado en metros
1
2
1 54
4 x
área en cm2 40.000 50.000 Y =
e) En el sistema de ejes coordenados anterior modifica adecuadamente la escala para repre-
sentar la relación expresada en la tabla anterior.
O ¿Crees que es necesario que en cualquier gráfica vengan especificadas las unidades de
medida en cada uno de los ejes? ¿Por qué?
ACTIVIDAD 1.2.8
a) Introduce en la calculadora las siguientes funciones:
y 1 -= x2;	 y2 = x2+2;	 y3 = x2+3;	 y4 -- X2-2
Modifica el rango introduciendo los siguientes valores [-4,4,1 ,-6,10,1,1]
b) Aprieta la tecla GRAPH para visualizar la gráfica de la función y = x 2 . Activa la función
y2 y vuelve a apretar la tecla GRAPH. verás representadas las funciones y = x 2 e
y = x2 + 2. ¿En qué se parecen y en qué se diferencian? Escribe las coordenadas del vér-
tice de cada una de las parábolas.
c) Repite el apartado b) para las funciones y 3 e y4 ; tendrás así la representación de y = x2;
y = x2+2 ; y .= 
x2+3; y = x2«:‘z ¿En qué se parecen y en qué se diferencian estas parábo-
las? Escribe el vértice de cada una de ellas.
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ACTIVIDAD 1.2.9
A continuación te presentamos la gráfica de la función y=x2-4
en donde hemos representado las imágenes de x=-3; x=-2, x=-1; x=1; x=2; x=3. Observarás
que unas imágenes son positivas (los segmentos que las representan están por encima del
eje X), otras son negativas (los segmentos que las representan están por debajo del eje X) y
otras son nulas.
a) Los valores de x < -2. ¿Tienen la imagen positiva o negativa?
b) Los valores de -2 <x <2. ¿Tienen la imagen positiva o negativa?
c) Los valores de x > 2. ¿Tienen la imagen positiva o negativa?
d) Si tú fueses un observador que va paseando por el eje de abscisas de izquierda a derecha
mirando la gráfica ¿cuáles serían los valores de x que indicarían que tienes que cambiar
el sentido de la mirada? ¿Cuánto vale la imagen de estos valores? ¿Dónde están situadas
las imágenes de estos valores?
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ACTIVIDAD 1.2.10
Representa la gráfica de la función y=x2-1 e indica:
a) Para qué valores de x la función es positiva.
b) Para qué valores de x la función vale cero.
c) Para qué valores de x la función es negativa.
d) Repite los apartados anteriores para la función y=x2+1.
ACTIVIDAD 1.2.11
a) Introduce en la calculadora las siguientes funciones:
y 1 = x2-4;	 y2 = -x2+4 ;	 y3 = x2+1 ;	 y4 = -x2-1
Modifica el rango introduciendo los siguientes valores [-5,5,1,-5,5,1,1].
b) Aprieta la tecla GRAPH para visualizar la gráfica de la función y = x2-4. Activa la fun-
ción y2 y vuelve a apretar la tecla GRAPH , verás representadas las funciones y = x2-4
e y = -x2+4. ¿En qué se parecen y en qué se diferencian? Completa la siguiente tabla:
Ecuación Vértice
Valores de
x para los
que f (x)
es positiva
Valores de
x para los
que f (x)
es cero
Valores de
x para los
que f (x)
es negativa
y = x2
 
—4
y = —x 2 + 4
_
c) Desactiva las funciones y 1 e y2 y activa las funciones y3 e y4, tendrás así la representación
de y = x2+I ; y = -x2-1. ¿En qué se parecen y en qué se diferencian estas parábolas?
Completa la siguiente tabla.
Ecuación Vértice
Valores de
x para los
que f (x)
es positiva
Valores de
x para los
que f (x)
es cero
Valores de
x para los
que f (x)
es negativa
y = x 2 + 1
y = —x2 — 1
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ACTIVIDAD 1.2.12
Resuelve las siguientes ecuaciones:
x2-4=0 ;	 x2+4=0 ;	 x2-1=0 ;	 x2+1=0 ;	 -x2+4=0 ;	 -x2+1=0
ACTIVIDAD 1.2.13
a) Introduce en la calculadora las siguientes funciones:
y 1 = x2 ;	 y2 = (x-2) 2 ;	 y3 = (x+2)2 ;	 y4 = (x-3)2
Modifica el rango introduciendo los siguientes valores {-4,4,1,-6,10,1,1].
b) Aprieta la tecla GRAPH para visualizar la gráfica de la función y = x 2 . Activa la función
Y 2 y vuelve a apretar la tecla GRAPH , verás representadas las funciones y = x 2 e
y = (x-2) 2. ¿En qué se parecen y en qué se diferencian? Escribe las coordenadas del vér-
tice de cada una de las parábolas.
c) Repite el apartado b) para las funciones y 3 e y4' tendrás así la representación de y = x2;
y = (x-2)2 ; y = (x+2)2 ; y = (x-3) 2 . ¿En qué se parecen y en qué se diferencian estas
parábolas? Completa la siguiente tabla:
Ecuación Vértice
Valores de
x para los
que f (x)
es positiva
Valores de
x para los
que f (x)
es cero
Valores de
x para los
que f (x)
es negativa
y = x2
y = (x — 2)2
y = (x + 2)2
y =(x — 3)2
ACTIVIDAD 1.2.14
Escribe la expresión de la función opuesta de cada una de las anteriores. Representa gráfica-
mente estas funciones opuestas y completa una tabla como la anterior.
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ACTIVIDAD 1.2.15
Resuelve las ecuaciones:
(x-2)2=0 ; (x+2)2=0 ; (x-3)2=0
(x-1)2=0 ; -(x-1)2=0 ; -(x-2)2=0
ACTIVIDAD 1.2.16
a) Introduce en la calculadora las siguientes funciones:
y = 
x2 ;	 y2 = (x-2)2 ;	 y3 = (x-2)2+3 ;	 y4 = 2(x-2)2+3
Modifica el rango introduciendo los siguientes valores [-5,5,1,-2,10,1,1].
b) Aprieta la tecla GRAPI--1 para visualizar las gráficas de las tres últimas funciones. ¿En
qué se parecen y en qué se diferencian? Completa la siguiente tabla:
Ecuación
, ,
Vértice
y = x2
y = (x — 2)2
y = (x-2)2 + 3
y = 2 (x-2) 2 + 3
(4,2)
(-1,3)
(-3,0)
(-3, —4)
(h, k)
ACTIVIDAD 1.2.17
Una alumna de Secundaria nos propuso que investigásemos cuál sería la ecuación de las cua-
tro parábolas que aparecen dibujadas en el siguiente sistema de ejes coordenados:
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(2)	 •1 "
<	
1•
v
Tú debes encontrar la ecuación de la parábola 4. A continuación te contamos lo que hicimos
para el caso de las parábolas 1, 2 y 3. Fíjate en el proceso que hemos seguido por si te sirve
para tu investigación.
1) Nos fijamos en las coordenadas del vértice V(-1,2). Por tanto la ecuación de cada una de
ellas será del tipo: y=a(x+1)2+2.
2) Como las parábolas 1 y 2 están «abiertas hacia arriba» sabemos que el coeficiente «a»
tiene que ser positivo. Para la parábola 3, el coeficiente «a» tiene que ser negativo ya que
está «abierta hacia abajo».
3) Para calcular el valor de «a» para cada parábola, nos fijamos en un punto:
* La parábola 1 observamos que pasa por el punto (0,4) por tanto se cumplirá que:
4=a(0+1)2+2
y de esta igualdad se deduce que a=2. La ecuación de la parábola 1 es por tanto:
y=2(x+1)2+2.
* La parábola 2 observamos que pasa por el punto (-2,-2 ) por tanto se cumplirá que:
5
--
y de esta igualdad se deduce que a= 	 . La ecuación de la parábola 2 es por tanto:
y = --
* La parábola 3 observamos que pasa por el punto (0,0)) por tanto se cumplirá que:
0=a(0+1)2+2
y de esta igualdad se deduce que a=-2. La ecuación de la parábola 3 es por tanto:
y=-2(x+1)2+2.
ACTIVIDAD 1.2.18
a) Introduce en la calculadora las siguientes funciones:
y 1 -= (x-1) 2+2 ;	 y2 = x2-2x+3 ;	 y3 = (x+1)2-2 ;	 y4 = x2+2x-1
Modifica el rango introduciendo los siguientes valores [-10,10,1,-10,10,1,1].
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b) Activa y 1 e y2 y aprieta la tecla GRAPH para visualizar sus gráficas. ¿Qué observas?
¿Cuántas gráficas aparecen? ¿Se habrá estropeado la calculadora? Prueba a dibujarlas otra
vez y, si te ocurre lo mismo, repite con y3 e y4 ya que a lo mejor y 1 e y2 están embrujadas.
Te damos una pista por si te vuelve a pasar lo mismo: «opera».
c) Completa la siguiente tabla:
Ecuación
y=a(x— h)2 +k
Ecuación
y -= ax 2 + bx + c
Vértice — b2a
y = 2x2 y = 2x2 (0,0) —°— = O4
y = (x +1) 2 y = x2 + 2x + 1 2
y = (x + 1) 2 + 1 y=x2+ 2x+ 2 - 2 2	
. _ 1
y = (x + 1)2_3
y = — (x + 1)2
y = — (x + 1)2+1
y = x2 + 4
ACTIVIDAD 1.2.19
El consumo de agua en un club deportivo
los fines de semana sigue la ley:
C(h).-h2+6h
donde h representa el número de horas
abierto y C(h) la cantidad de agua en
Sabiendo que se abre a las 9 de la mañana.
Se pide:
a) Representar la función.
b) A qué hora cierran.
c) En qué instante es máximo el con-
sumo de agua y cuánto vale éste.
ACTIVIDAD 1.2.20
De todos los rectángulos de perímetro 16 cm vamos a calcular el de mayor área. Para ello:
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a) Completa la siguiente tabla:
Perímetro Base (cm) Altura (cm) Área (cm2)
16 0,5 7,5 3,75
16
16
16
16
16
16
16
16
b) Representa la función que expresa el área en función de la base.
c) ¿Para qué valor de la base se obtiene la mayor área?
d) ¿Para qué valor de la base se obtiene la Menor área?
ACTIVIDAD 1.2.21
Una empresa encarga un estudio de mercado y llega a la conclusión: si el precio a que vende
el producto es x pts, sus beneficios serán de B(x). -x2 + 20x - 84 miles de pts al día.
a) Representa la función B(x).
b) ¿A qué precio debe vender cada producto para
obtener un beneficio máximo?
c) ¿Cuál es este beneficio?
1.3) HIPÉRBOLA
ACTIVIDAD 1.3.1.
a) Introduce en la calculadora gráfica la función y= 	 .
Modifica el rango introduciendo los siguientes valores [-5,5,1,-5,5,1,1].
b) Completa la siguiente tabla utilizando la calculadora:
-1	 -1
—100 —10 —4 —2 —1	 0	 1	 2	 4	 10 1002	 4	 4	 2
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c) Indica qué valores de x tienen imagen positiva, qué valores de x tienen imagen cero y qué
valores de x tienen imagen negativa.
d) A continuación te presentamos la gráfica de la función y =
donde hemos señalado algunas imágenes de la tabla anterior. Imagínate que tú eres el
«observador de imágenes» que hemos colocado en el eje de abscisas y que te desplazas
en la dirección de este eje de izquierda a derecha. Indica para qué valores de x las imáge-
nes decrecen (la función es decreciente) y para qué valores de x las imágenes crecen (la
función es creciente).
e) Acércate con valores cada vez más próximos por la izquierda de cero; observarás que las
imágenes son cada vez más pequeñas (más grande negativamente). Se dice entonces que
f(x) —> —00 cuando x —> 0-.
Acércate con valores cada vez más próximos por la derecha de cero; observarás que las
imágenes son cada vez más grandes. Se dice entonces que f(x) +oo cuando x 0÷.
Cuando pasa esto, se dice que la función en x = O presenta una DISCONTINUIDAD
ASINTÓTICA. En este caso, la recta x O (el eje Y) se dice que es una ASÍNTOTA
VERTICAL.
f) Aléjate de cero cada vez más por la izquierda; observarás que las imágenes están cada vez
más cerca del eje X. Se dice entonces que f(x)	 O cuando x —>
Aléjate de cero cada vez más por la derecha; observarás que las imágenes están cada vez
más cerca del eje X. Se dice entonces que f(x) —> O cuando x --> +o.. En este caso la recta
y = O (el eje X) se dice que es una ASÍNTOTA HORIZONTAL.
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VAMOS A JUGAR CON LA HIPÉRBOLA y =
ACTIVIDAD 1.3.2
a) Introduce en la calculadora las siguientes funciones:
y , =	 ; 3 .	 v _ I .	 , _±Y2 	 x	 3 - 4x '	 -7 4 - 2x
b) Aprieta la tecla GRAPH para visualizar la gráfica de la función y 1
 = 1 . Activa la fun-
ción y2 y vuelve a apretar la tecla
	 , verás representadas las funciones y =
	 e
y = -a--. ¿En qué se parecen y en qué se diferencian? ¿Cuál de las dos crees que decrece
más deprisa?
c) Repite el apartado b) para la función y3 e y4 . Tendrás así la representación de y = i—•
x '3	 3
=	 =	 = —•
¿En qué se parecen y en qué se diferencian estas hipérbolas?;	 —4x ;	 2x 
d) Completa la siguiente tabla:
Ecuación
Coeficiente
de
i 
x
Asíntota
Signo de la
función Crecimiento
Vertical Horizontal (–
 ..,0) (O, + ..) (– .0 ,0) (O, + ..)
iY 7--  —
x
x = 0 y = O
3
y = ---x
negativa positiva
Y ...1-71x
1
4 decreciente decreciente 
v _ 3
' — 2x
y ,	 xa
e) Tomando como modelo la gráfica de y = -I-x
 clasifica las siguientes hipérbolas en más ce-
rradas que la y = L («delgaditas») y más abiertas que la y =	 («gorditas»).
4	 5	 3	 1
=	 ;	 =	 ;	 Y = -57 ;	 Y 2x
GRAPH
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ACTIVIDAD 1.3.3
a) Repite todos los pasos de la actividad anterior para las siguientes hipérbolas:
1.	 1
Y I =	 x '
	 Y2 =	 x3 ;
	 34x	 Y4 -= - 23x
b) Indica las modificaciones que hay que hacer en algunos apartados de la actividad 1.3.2.
para que sean válidos para estas hipérbolas.
ACTIVIDAD 1.3.4
Completa la siguiente tabla:
Ecuación
Coeficiente
de
1
x
Asíntota
Signo de la
función
Crecimiento
Vertical Horizontal (— 00,0) (O, + ...) (— 00,0) (O, + co)
iy=
x
x = O y = O
, = -2
-7	x x = O y = O
.
y= i3 x = O y = O
y=
-3
4 x = O y = O
Y =--- x = O y = O negativa positiva
x = O y = O decreciente decretiente
X = O y = O positiva negativa
x = O y = 0 creciente creciente
x = O y = O
a x = O y = O
O
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A1-
(	 1	 J.
ACTIVIDAD 1.3.5
Escribe la ecuación de cada una de las siguientes hipérbolas:
	>
2,
ACTIVIDAD 1.3.6
a) Introduce en la calculadora las siguientes funciones:
Y 1 '
	 +2;	 y3 =	 + 3'
y4 = ix	 2
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Modifica el rango introduciendo los siguientes valores U5,5,1,-5,5,1,11.
b) Aprieta la tecla GRAPH para visualizar la gráfica de la función y = +. Activa la fun-
ción y2 y vuelve a apretar la tecla GRAPH, verás representadas las funciones y = -I- e
y = -I-x + 2. ¿En qué se parecen y en qué se diferencian? Escribe las ecuaciones de las
asíntotas de cada una de las hipérbolas.
c) Repite el apartado b) para las funciones y3 e y4 , tendrás así la representación de y =
y= 	  + 2; y =	 + 3; y = 2. ¿En qué se parecen y en qué se diferencian estas
hipérbolas? Escribe las ecuaciones de las asíntotas de cada una de ellas.
ACTIVIDAD 1.3.7
A continuación te presentamos la gráfica de la función y =	 - 1.
en donde hemos representado las imágenes de x=-3 , x=-2; x=-1; x= - I-2 ; x=1; x=2; x=3. Ob-
servarás que unas imágenes son positivas (los segmentos que las representan están por encima
del eje X), otras son negativas (los segmentos que las representan están por debajo del eje X)
y otras son nulas.
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b) Aprieta la tecla GRAPH
función y 2 y vuelve a apretar la tecla GRAPH
a) Los valores de x <0. ¿Tienen la imagen positiva o negativa?
b) Los valores de O <x < 1. ¿Tienen la imagen positiva o negativa?
c) Los valores de x> 1. ¿Tienen la imagen positiva o negativa?
d) Si tú fueses un observador que va paseando por el eje de abscisas de izquierda a derecha
mirando la gráfica ¿cuáles serían los valores de x que indicarían que tienes que cambiar
el sentido de la mirada? ¿Cuánto vale la imagen de estos valores? ¿Dónde están situadas
las imágenes de estos valores?
ACTIVIDAD 1.3.8
Representa la gráfica de la función y = 	 - 2 e indica:
a) Para qué valores de x la función es positiva.
b) Para qué valores de x la función vale cero.
c) Para qué valores de x la función es negativa.
d) Repite los apartados anteriores para la función y = 	 + 2
ACTIVIDAD 1.3.9
a) Introduce en la calculadora las siguientes funciones:
1	 -1	 1	 ,Y =	 - 2;	 Y2 =	 + 2;	 y =	 + 1;	 y4 =	 - 13	 x
Modifica el rango introduciendo los siguientes valores [-5,5,1,-5,5,1,1].
para visualizar la gráfica de la función y =	 - 2. Activa la
, verás representadas las funciones
y =	 - 2 e y =	 + 2. ¿En qué se parecen y en qué se diferencian? Completa la si-
guiente tabla:
Ecuación
Asíntota
Valores de
x para los
que f (x)
es positiva
Valores de
x para los
que f (x)
es cero
Valores de
x para los
que f (x)
es negativaVertical Horizontal
i
- —y 	 -2-	 x
-1 
Y =	 + 2x
—
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c) Desactiva las funciones y 1 e y2 y activa las funciones y3 e y4, tendrás así la representación
de y = + 1; y = – – 1. ¿En qué se parecen y en qué se diferencian estas hipérbolas?
Completa la siguiente tabla:
Ecuación
Asíntota
Valores de
x para los
que f (x)
es positiva
Valores de
x para los
que f (x)
es cero
Valores de
x para los
que f (x)
es negativaVertical Horizontal
I 
y=	 +1
x
-1y = — - 1
x
ACTIVIDAD 1.3.10
Resuelve las siguientes ecuaciones:
; 1— +2=0
x
•,
1
— –1=0
x
+1=0 1	 1-- +2=0 ;
x	 x
ACTIVIDAD 1.3.11
a) Introduce en la calculadora las siguientes funciones:
1 
y 1 -	 9
	
v	 1 
	
2	 x - 2
___ 	
1	 1 
y3 x + 2	 y4 x - 3
Modifica el rango introduciendo los siguientes valores [-5,5,1,-5,5,1,1].
b) Aprieta la tecla GRAPH para visualizar la gráfica de la función y = —. Activa la
función y2 y vuelve a apretar la tecla GRAPH ; verás representadas las funciones y =
e y = x	 1 , ¿En qué se parecen y en qué se diferencian? Escribe las ecuaciones de las
asíntotas de cada una de las hipérbolas.
c) Repite el apartado b) para las
11	 1 
x-2 ; = x+2	 ;Y= x-3 •
Completa la siguiente tabla:
funciones y3 e y4, tendrás así la representación de y = —;
¿En qué se parecen y en qué se diferencian estas hipérbolas?
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Ecuación
Asíntota
Valores de
x para los
que f (x)
es positiva
Valores de
x para los
que f (x)
es cero
Valores de
x para los
que f (x)
es negativaVertical Horizontal
I y= x
1Y =
x - 2
=	
1Y	
x + 2
iY 
= x - 3
ACTIVIDAD 1.3.12
Escribe la expresión de la función opuesta de cada una de las anteriores. Representa gráfica-
mente estas funciones opuestas y completa una tabla como la anterior.
ACTIVIDAD 1.3.13
Resuelve las ecuaciones:
1 
= O
x - 2
1 
= 0
x + 2
1	 0
x - 3
ACTIVIDAD 1.3.14
a) Introduce en la calculadora las siguientes funciones:
	
v _  1	 1	 1	 2 
I	 x	 Y2 = x - 2	 Y3 x - 2 +3;	 Y4 x - 2 +3
Modifica el rango introduciendo los siguientes valores [-5,5,1,-5,5,1,1].
b) Aprieta la tecla GRAPH para visualizar las gráficas de las tres últimas funciones. ¿En
qué se parecen y en qué se diferencian? Completa la siguiente tabla:
142	 NARCEA-MEC
ACTIVIDAD 1.3.15
Ecuación
Asíntota
Verticales Horizontales
y= 1/x
y = 1 / (x — 2)
y = [1 / (x — 2)] + 3
y = [2 / (x — 2)] + 3
x = 4 y = 2
x = —1 Y = 3
x = 3 y = O
x = —3 Y = ---4
x = h y = k
Se convoca un premio literario de dos millones de pesetas a repartir entre el número de fina-
listas.
a) Completa la siguiente tabla que relaciona el premio que recibe cada ganador «p» expre-
sado en millones de pesetas en función del número de finalistas «n».
1
	
2
	 10
	 50
	 100	 500	 1.000	 5.000
b) Representa gráficamente en un sistema de ejes coordenados la relación expresada en la
tabla anterior.
c) Comprueba que el producto de la variable dependiente por la variable independiente es
constante. ¿Cuánto vale esta constante? Cuando esto ocurre se dice que las magnitudes
son «INVERSAMENTE PROPORCIONALES». En este caso el premio de cada gana-
dor y el número de finalistas son inversamente proporcionales.
d) Indica pares de magnitudes que creas tú que son inversamente proporcionales.
e) ¿Tiene sentido unir los puntos de la gráfica?
O ¿Puede llegar a ser cero el valor del premio?
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ACTIVIDAD 1.3.16
En el laboratorio de Física se quiere estudiar las dis-
tintas velocidades «y» que tiene que alcanzar un mó-
vil en función del tiempo «t» empleado cuando el cir-
cuito es recto y de longitud 300 m.
a) Completa la siguiente tabla:
t (s)	 0,1	 0,5	 1	 10	 100	 1.000	 3.600	 7.200	 14.400
y (m/s)
•nnnnnn-n
b) Representa gráficamente.
c) ¿Velocidad y tiempo son magnitudes inversamente proporcionales en este contexto?
d) ¿Tiene sentido estudiar la velocidad cuando t = 0?
e) ¿Es continua la gráfica? Es decir ¿se puede dibujar sin levantar el lápiz del papel?
f) ¿Cuántos segundos se necesitarían para recorrer el circuito con velocidad y = 0?
1.4) FUNCIÓN EXPONENCIAL
ACTIVIDAD 1.4.1.
a) Introduce en la calculadora gráfica la función y=2x.
Modifica el rango introduciendo los siguientes valores [-5,5,1,-2,17,1, 1].
b) Completa la siguiente tabla utilizando la calculadora:
4	 —3	 —1	 0	 1	 2	 3
y = 2 x
	16
c) Indica qué valores de x tienen imagen positiva, qué valores de x tienen imagen cero y qué
valores de x tienen imagen negativa. ¿Por qué crees que la gráfica está situada por encima
del eje X?
d) A continuación te presentamos la gráfica de la función y = 2 x
 donde hemos señalado las
imágenes correspondientes a la tabla anterior. Imagínate que tú eres el «observador de
imágenes» que hemos colocado en el eje de abscisas y que te desplazas en la dirección
de este eje de izquierda a derecha. Indica para qué valores de x las imágenes decrecen (la
función es decreciente) y para qué valores de x las imágenes crecen (la función es cre-
ciente).
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e) Observa la gráfica y con ayuda de la calculadora, si lo crees necesario, explica el compor-
tamiento de la función para valores de x muy grandes.
O Observa la gráfica y con ayuda de la calculadora, si lo crees necesario, explica el compor-
tamiento de la función para valores de x muy pequeños. ¿Crees que el eje X es una asín-
tota horizontal?
VAMOS A JUGAR CON LA FUNCIÓN EXPONENCIAL
ACTIVIDAD 1.4.2
a) Introduce en la calculadora las siguientes funciones:
y i = 2x Y2 = 3x
( 4 \x
y3 =	 ' y4 = (2,5)x
b) Aprieta la tecla GRAPH para visualizar la gráfica de la función y = 2x . Activa la función
y2 y vuelve a apretar la tecla GRAPpi, verás representadas las funciones y =	 e
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y = 3 x • ¿En qué se parecen y en qué se diferencian? ¿Cuál de las dos crees que crece más
deprisa?
c) Repite el apartado b) para la función y3 e y4. Tendrás así la representación de y = 2x,
y = 3 x ; y = r; y = (2,5) x ¿En qué se parecen y en qué se diferencian estas fun-
ciones?
d) Completa la siguiente tabla:
Ecuación Base Signo
Crecimiento/
Decrecimiento
y = 2x
y ,. 3x
) x
(
4y=
	 :7
4
3
y = (2,5)x
y = ax
ACTIVIDAD 1.4.3
a) Repite todos los pasos de la actividad anterior para las siguientes funciones:
Y2 =	 )x ;	
( 3 \ x
Y 3 =	 ; y4 = (0,4)x
b) ¿Qué analogías y qué diferencias encuentras entre ellas?
c) Completa la siguiente tabla:
Ecuación Base Signo
Crecimiento/
Decrecimiento
1	 ) x
Y = ( -2
y = ( _13 \x
3 	 ) x
Y =	 4(
3
4
y = (0,4)x
y = ax
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ACTIVIDAD 1.4.4
a) Completa la siguiente tabla:
x -3 -2 -1
-1
3 0
1
3 1 2 3
2'
( 12 ) x
b) En papel cebolla milimetrado dibuja las gráficas de las funciones y = 2 x e y= (	
)X 
en2
un mismo sistema de ejes coordenados, eligiendo una escala adecuada que permita obser-
var los valores de la tabla anterior. Comprueba que las dos gráficas son simétricas res-
pecto del eje de ordenadas (dobla por el eje de ordenadas y comprueba que ambas gráfi-
cas coinciden).
c) Obsérvalas e indica las analogías y diferencias.
d) Comprueba gráficamente las siguientes igualdades:
2-3 = ( 21 )3 .	 I(
	
)4 .= 2-4 ; 2-1/3 =	 21 )1/3
 
2
ACTIVIDAD 1.4.5
En Matemáticas conoces el número IC (pi) que como sabes se representa con esa letra y tiene
por valor 3,141592654.... Hay otros números que también se representan con una letra y uno
que tiene mucha importancia por su frecuente aparición en el estudio de distintos fenómenos
científicos y sociales es el número «e», su valor es 2,7182818284.... Podrás observar que tam-
bién está incluido en las calculadoras científicas y en la gráfica.
a) ¿Sabrías aproximar la gráfica de la función y = ex?
b) la de y = e-x?
ACTIVIDAD 1.4.6
La entidad financiera «El Buen Ahorro» con objeto de captar clientes lanza una oferta que
consiste en pagar un interés compuesto del 10% trimestral a partir de 500.000 de pesetas. Es-
tudia la evolución de 500.000 pesetas a lo largo del tiempo, observando previamente la evolu-
ción de 1 peseta:
1 peseta al cabo de 1 trimestre se convierte en
1 + 1 x 0,1 = 1,1
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1 peseta al cabo de 2 trimestres se convierte en
1,1 + 1,1 x 0,1 = 1,1 (1 + 0,1) = (1,1)2
1 peseta al cabo de 3 trimestres se convierte en
(1,1)2 + (1,1)2 x 0, 1= (1,1)2 (1 + 0,1) = (1,1)3
1 peseta al cabo de n trimestres se convertirá en
(1,1)n
a) ¿En qué se convertirán las 500.000 ptas al cabo de x trimestres? Representamos este valor
por C.
b) Utilizando la calculadora completa la siguiente tabla:
x
(trimestres) 0 1 2 3 4 5 6 7 x
C (pts.) 500.000
c) ¿Cuántos años tienen que pasar para que las 500.000 pts se conviertan en 2.000.000 de
pesetas?
ACTIVIDAD 1.4.7
El periodo de semidesintegración del Carbono-14 (C 14) es de 5.568 arios. El periodo de se-
midesintegración de una sustancia es el tiempo que esa sustancia tarda en reducirse a la mitad.
Así, por ejemplo, para el caso del C 14, 1 gramo de esta sustancia después de 5.568 arios se
habrá reducido a 0,5 gramos. Completa las siguientes tablas:
p (periodos) 0 1 2 3 4 5 6 7 P
M (g) 1.000
p (periodos)	 O	 1	 2	 3	 4	 5	 6	 7
M (g)
a) Representa gráficamente las relaciones expresadas por las tablas anteriores.
b) El premio Nobel de Química Willar Libby demostró que el C 14 entra en los tejidos de
los seres vivos con el dióxido de carbono, de forma que mientras una planta o animal
vive, la proporción de C 14 se mantiene constante en sus tejidos, y que una vez muerto,
termina la absorción de carbono.
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Conocida la cantidad de C 14 de un ser vivo y la cantidad de este mineral encontrada en sus
restos, se puede determinar el tiempo que ha pasado desde la muerte de dicho ser. Se sabe que
en un ser vivo hay aproximadamente 1 mg de C 14 por cada kg de carbono.
En unos huesos de animal se ha detectado 0,125 mg C 14 por cada kg de carbono. ¿Cuántos
años hace que murió el animal?
2) INTERPRETACIÓN DE LOS PUNTOS DE CORTE DE DOS CURVAS
(Resolución gráfica de sistemas)
ACTIVIDAD 2.1
a) Las rectas y=x+2 e y= 2x - 4 ¿son paralelas?
b) Con la ayuda de la calculadora gráfica comprueba que el punto de corte es el P(6,8).
Comprueba que x = 6 e y = 8 es la solución del sistema formado por las dos ecuaciones
anteriores.
c) Comprueba gráficamente que los sistemas:
y=x+ 2	 y-=x+ 2	 fr y= 2x- 4
y = 2x -4
	
1 y=8
	 y= 3x- 10
son equivalentes. «Dos sistemas son equivalentes cuando tienen las mismas solucio-
nes»
e) Escribe un sistema equivalente a los anteriores.
ACTIVIDAD 2.2
Una persona tiene dos ofertas de trabajo para vender libros. La empresa A le promete 70.000
pesetas mensuales de precio fijo y el 20% de las ventas. La empresa B le ofrece 90.000 pese-
tas de sueldo y el 15% de comisión.
a) Construye una tabla de valores donde se refleje la cantidad total cobrada al mes de cada
empresa, si suponemos unas ventas mensuales de 250.000 pesetas, 500.000 pesetas,
750.000 pesetas, 1.000.000 pesetas.
b) ¿Qué empresa ha de escoger si suponemos que venderá por valor de 400.000 pesetas? ¿Y
si cree que puede vender por valor de 800.000 pesetas?
c) Encuentra las fórmulas que permiten hallar la cantidad total cobrada al mes en cada em-
presa.
d) Representa gráficamente la situación anterior.
e) ¿Con qué volumen de ventas gana lo mismo en las dos empresas?
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r y=x+1
y = -2x +7
y = 3x + 5
y = 3x - 1
y 3x - 6
v	 6 y	 18 
-7	 2 -	 3
Í y = 4x
1 y = 1
f y -= 2x
I y = 4
ACTIVIDAD 2.3
a) Resuelve gráficamente los siguientes sistemas:
b) Relaciona las soluciones obtenidas en el apartado a) con la posición relativa de cada par
de rectas (paralelas coincidentes, paralelas no coincidentes y secantes).
ACTIVIDAD 2.4
a) Resuelve gráficamente los siguientes sistemas:
r y = x2
t y = 2x
y=x2-4
1 Y=°
r y = x2 - x
y=3x-4
Í y = x2
y = x - 2
b) Relaciona las soluciones obtenidas en el apartado a) con la posición relativa de la recta
con respecto a la parábola (exterior, tangente y secante).
ACTIVIDAD 2.5
a) Resuelve gráficamente los siguientes sistemas:
3) RESOLUCIÓN DE INECUACIONES
ACTIVIDAD 3.1
a) Con la calculadora dibuja las gráficas de las funciones:
y = x + 3;	 y = - 4;	 y = -x + 2; 	 y = -x 2 + 4
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b) Completa la siguiente tabla:
Ecuación Cortes con el
eje X
Valores de x
para los que y
es positiva
Valores de x
para los que y
es negativa
y = x + 3
y = x2 — 4
y = —x + 2
y = —x2 + 4
c) Resuelve las siguientes inecuaciones:
x + 3 > O	 x + 3 < 0
x2 - 4 > O	 x2 -4 < O
-x + 2 > O	 -x + 2 O
-x2 +4 >0	 -x2 + 4 <0
ACTIVIDAD 3.2
Dibuja con la calculadora la recta de ecuación y = x + 1
a) Dados los puntos: A(0,1) ; B(0,2) ; C(-1,0) ; D(3,-4) ; E( + , ) ; F(-2,5) ; G(5,-1) ;
0(0,0), clasifícalos en puntos de la recta, puntos que están por encima de la recta (semi-
plano superior) y puntos que están por debajo de la recta (semiplano inferior).
b) Indica para cada uno de los puntos anteriores cuáles de las siguientes relaciones se cum-
plen.
y x + 1	 y > x + 1	 y < x + 1
c) Sin mirar a la recta indica la posición de los siguientes puntos con respecto a la recta:
P(0,5) ; Q(-3,-2) ; R(4,4) ; S(9,3)
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ACTIVIDAD 4.1
ACTIVIDAD 3.3
Resuelve gráficamente las siguientes inecuaciones:
y _ -x + 3	 y < 2x - 5	 y > 3x + 4	 y2
4) PROG RAMACIÓN LINEAL
Una tienda vaquera vende camisetas a 2.000 pesetas cada una y pantalones a 6.000 pesetas
cada uno. Una persona dispone de 24.000 pesetas y pretende comprar por lo menos tantas ca-
misetas como pantalones. Quiere saber con estas condiciones cuál es el número máximo de
prendas que puede comprar y solicita nuestra colaboración.
a) Llama «x» al número de camisetas e «y» al número de pantalones que puede comprar.
¿x e y pueden tomar cualquier valor? Por ejemplo x = 3 e y = 4; x = 2,5 e y = 3
b) Las condiciones que tienen que cumplir el número de pantalones y camisetas que compre
nuestro amigo, se pueden traducir en las siguientes inecuaciones:
x y ; 2.000x + 6.000y  24.000 ; x e y tienen que ser número naturales.
La inecuación 2.000x + 6.000y 5_ 24.000 puede escribirse también de la forma y 4 — --)3(
Investiga qué hay que hacer para pasar de una a la otra.
c) Con ayuda de la calculadora gráfica vamos a tratar de estudiar cuáles son los valores de x
e y que cumplen las condiciones expresadas en las inecuaciones anteriores. Observarás en
la pantalla una figura triangular formada por el eje de ordenadas y las dos rectas anterio-
res. Comprueba con el TRACE que los puntos de esta región triangular que tienen las
coordenadas naturales sí cumplen las condiciones impuestas por el problema. A esta re-
gión se le llama REGIÓN FACTIBLE. Por si no te ha quedado claro te presentamos el
dibujo de la región factible correspondiente a este problema.
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d) Si x es el número de camisetas e y el número de pantalones, representamos por N = x + y
el número de prendas que compramos.
Calcula el valor de N en cada uno de los puntos de la región factible. Para ello completa
la siguiente tabla:
x O O O O 0 1 1 1 2 2 3
Y 0 1 23 4 1 2 3 2 2 3
N=x+y
Observarás que cualquier punto del interior o de la frontera de esta región es una posible
decisión de compra. Sin embargo el número de prendas en cada caso no siempre es el
mismo. La decisión que le interesará a nuestro amigo es aquella con la que obtenga el
máximo número de prendas.
La consulta que nos hace nuestro amigo podría plantearse en los siguientes términos:
«Encontrar dos valores x e y que:
* Hagan máxima la expresión N = x + y (llamada FUNCIÓN OBJETIVO).
* Y cumplan las restricciones:
x  y ; 2.000x + 6.000y 5_ 24.000 ; x e y tienen que ser números naturales.
e) Observa la tabla anterior e indica cuál es el máximo número de prendas que puede com-
prar en esas condiciones.
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ACTIVIDAD 4.2
Luz quiere comprar cintas de casette y compac-disc y para ello dispone de 10.000 pesetas. Las
cintas de casette le cuestan a 1.000 ptas. y los compac-disc a 2.000 ptas. ¿Cuántas podrá com-
prar de cada tipo si además quiere comprar por lo menos el doble de compac-disc que de ca-
settes?
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Funciones circulares
ACTIVIDAD 1
1.1) De entre los siguientes fenómenos que citamos a continuación, cuáles crees tú, que son
periódicos y cuáles no:
a) Las mareas.
b) El ciclo menstrual de la mujer.
c) Los potenciales eléctricos generados por el corazón (electrocardiograma).
d) El movimiento de un péndulo.
e) Las oscilaciones de la bolsa.
O El crecimiento de los seres vivos.
h) Las estaciones del ario.
i) La sucesión del día y la noche.
j) La sucesión de los arios.
k) Las fases de la luna.
m) Los goles marcados por un jugador en una temporada.
n) La celebración de los juegos olímpicos.
p) Tu paga.
1.2) Las situaciones o fenómenos que has señalado como periódicos por qué crees que lo
son.
1.3) Mira en el diccionario el significado de «periodo».
1.4) Teniendo en cuenta la definición que has encontrado de periodo, revisa tu clasificación
de las situaciones o fenómenos de la lista anterior.
1.5) Intenta escribir el periodo de las situaciones o fenómenos que has clasificado como pe-
riódicas.
1.6) Cómo representarías gráficamente las situaciones o fenómenos periódicos de tu clasifi-
cación.
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La Gráfica 1 nos muestra la relación entre la cantidad de fotocopias que hacemos de un
mismo original y lo que debemos pagar por ellas.
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ACTIVIDAD 2
2.1) A continuación te presentamos información sobre algunas gráficas. Léela atentamente y
contesta a las preguntas que se te hacen.
GRÁFICA 1. Fotocopias
En una fotocopiadora tienen la siguiente tarifa para hacer fotocopias de un mismo original:
CANTIDAD	 PRECIO POR FOTOCOPIA
Observa que los puntos de la gráfica no están unidos ¿a qué crees tú que se debe?
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GRÁFICA 2. El prado
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Esta gráfica representa la concentración de dióxido de carbono (CO2) medido en v.m.p. (volú-
menes por millón). Esta información se ha obtenido estudiando la composición del aire en un
prado de hierba alta.
¿A qué hora es máxima y mínima la concentración de CO2 en el prado?
¿Si el estudio se hiciese en tu Comunidad crees que obtendríamos la misma gráfica?
GRÁFICA 3. El recibo del teléfono
La gráfica de la página siguiente representa la información de un recibo de teléfono. En el re-
cibo aparecen un importe referido a gastos de alquiler del aparato y un importe referido al nú-
mero de pasos.
¿Sabrías decir cuál es el importe por el alquiler y cuánto cobra la Telefónica por cada paso?
¿Podríamos encontrar un recibo de teléfono con un dato del tipo: número de pasos = 10,15?
¿Crees que es correcta la gráfica que hemos hecho?
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GRÁFICA 4. La estrella Algol
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HORAS
Esta gráfica representa la variación de la luminosidad de la estrella Algol:
—¿Qué variables se relacionan?
—¿Cada cuánto tiempo la luminosidad de la estrella alcanza el valor máximo?
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GRÁFICA 5. Aterrizaje forzoso
VELOCIDAD
Km/h
150
140
120
90
80
70
60
45
40
30
15
10
5
O 5	 10	 15	 20 25 30 35 40 45 50 55 60
TIEMPO (sg)
Cuando una avioneta va a aterrizar, el copiloto toma nota de la velocidad cada 5 segundos y
obtiene la siguiente tabla:
Tiempo (s): 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
veloc. (Km/h): 150 150 140 120 90 80 80 70 60 40 10 5 5
Señala las incidencias del aterrizaje.
GRÁFICA 6. Función seno
Y
Esta gráfica nos informa de la relación que existe entre el ángulo y el seno del ángulo.
¿Para qué valores del ángulo x la función seno toma los valores máximo, mínimo?
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células
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GRÁFICA 7. Función coseno
y cos
lso») leo° vo° 240°	 1	 4-50° 5100 540° 5700 G3o
2700 330° 3600 3900
Esta gráfica nos informa de la relación que existe entre el ángulo y el coseno del ángulo.
¿En qué puntos la función corta al eje de abscisas (X)? ¿Qué significado tienen estos puntos?
GRÁFICA 8. Devaluación de la peseta
En 1986 metimos en un calcetín 3.500 pesetas. La gráfica nos muestra la trayectoria de nues-
tras 3.500 pesetas a lo largo de estos arios, suponiendo que la devaluación de la peseta ha sido
de un 20% y constante durante estos arios.
¿Cuánto dinero tenemos en el calcetín en 1992?
¿Podemos comprarnos ahora un objeto cuyo precio en 1986 era de 3.500 pesetas?
La gráfica muestra la relación que existe
entre el tiempo de caída de un cuerpo en
el vacío y el espacio recorrido por dicho
cuerpo (se ha tomado como valor de la
aceleración de la gravedad 10 m/s2).
¿Qué espacio ha recorrido a los 5 segun-
dos de iniciar el movimiento?
GRÁFICA 9. El crecimiento celular
En nuestro laboratorio disponemos en este momento, de 100 células, que se reproducen por
bipartición cada hora. La gráfica anterior muestra el crecimiento de esta población celular a lo
largo de las horas.
¿Cuántas células tendremos en nuestro laboratorio dentro de 2 horas? ¿Y dentro de 4 horas?
GRÁFICA 10. La caída en el vacío
A
METROS
2	 3	 4	 5
GRÁFICA 11. Función tangente	 SEGUNDOS
La función de la página siguiente nos informa de la relación que existe entre el ángulo y la
tangente del ángulo.
¿En qué puntos la gráfica corta al eje de abscisas?
¿En qué puntos crees tú que la gráfica no es continua?
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2.2) Clasifica las gráficas anteriores, desde la 1 a la 11, en periódicas y no periódicas, indi-
cando el periodo en los casos que corresponda.
2.3) Contesta, observando las gráficas:
Gráfica 1
¿Cuánto cuestan 10, 20, 30, 40, 50 y 60 fotocopias?
— Gráfica 2
¿Cuál es la concentración de CO 2 a las 6 horas de cada día? ¿Cuál es la concentra-
ción de CO, a las 14 horas de cada día?
— Gráfica 3
¿Cuál es el importe del recibo del teléfono si el número de pasos es de 200, 350,
500, 650 y 800?
— Gráfica 4
¿Cuál es la luminosidad aparente de la estrella Algol a las O horas y a las 70 horas?
¿Y a las 5 horas y a las 75 horas?
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Gráfica 5
¿Cuál es la velocidad de la avioneta a los 5 segundos de iniciar la observación, a los
25 segundos, a los 45 segundos?
—
Gráfica 6
Considera un ángulo ß del primer cuadrante, y señala en la gráfica su seno y, el
seno de (360" + ß). Repite el proceso para un ángulo ß del tercer cuadrante.
Gráfica 7
Considera un ángulo ß del segundo cuadrante, y señala sobre la gráfica el cosß y
cos(360" + ß).
Gráfica 8
Indica el valor de las 3.500 pesetas en cada uno de los arios que figuran en la grá-
fica.
Gráfica 9
¿Cuántas horas tienen que transcurrir para que el número de células sea de 3.200?
¿Y para que el número de células sea de 102.400?
— Gráfica 10
¿Qué espacio ha recorrido en los segundos 1°, 2°, 3° y 4°?
Gráfica 11
Elige un ángulo ß del primer cuadrante y señala sobre la gráfica: tagß, tag(180° + ß),
tag(360" + ß). Repite el proceso con un ángulo ß de cualquier cuadrante.
2.4) ¿En qué funciones de las anteriores se verifica la relación f(x) = f(x + T)?
¿Sabrías dar una definición de función periódica?
ACTIVIDAD 3
LA MÚSICA
La música es ciencia y es arte. Ciencia porque tiene leyes y reglas determinadas, y arte por-
que, por medio del sonido, realiza libremente la belleza.
El sonido es una sensación producida sobre el órgano del oído por el movimiento vibratorio
de los cuerpos sonoros.
Se distingue el sonido musical del ruido en que se puede medir exactamente su altura, mien-
tras que no se puede apreciar el valor musical del ruido.
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SONIDO INICIAL SONIDO MÁS FUERTE SONIDO MÁS DÉBIL
Cuando hacemos sonar una nota en un instrumento se produce una perturbación en el medio
(aire) que se transmite en forma de ondas. El osciloscopio podría visualizar esta serial y com-
probaríamos esta transmisión por ondas (ley sinusoidal).
La intensidad del sonido está ligada a la amplitud máxima de la oscilación; si el sonido se
hace más fuerte la amplitud máxima aumenta y si el sonido se hace más débil esta ampli-
tud disminuye.
El tono del sonido está ligado al periodo T, número de vibraciones en un tiempo dado; el so-
nido se hace más agudo cuando el periodo disminuye, y se hace más grave cuando el pe-
riodo aumenta.
SONIDO INICIAL	 SONIDO MÁS AGUDO	 SONIDO MÁS GRAVE
El timbre del sonido está ligado a la forma de la curva y hace que dos instrumentos diferen-
tes no puedan ser confundidos entre sí, aunque ambos produzcan un sonido a la misma inten-
sidad y altura.
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Curvas de sonido
El mundo de la música es un caleidoscopio de sonido.
Resulta fácil reconocer el sonido que producen la mayor parte de los instrumentos. Una
flauta crea un sonido muy diferente del que resulta de golpear un tambor. Y no hace falta ver
a la persona que sopla una flauta o a la que golpea un tambor para reconocer de qué instru-
mento proceden los sonidos. Al tocar el instrumento se hace vibrar una parte de él. Estas vi-
braciones lanzan al aire ondas de sonido que llegan hasta nuestros oídos. Las ondas son pe-
queñas, pero causan cambios muy rápidos en la presión del aire producidos por las
vibraciones del instrumento. La onda sonora de cada instrumento tiene su propio tipo de
cambios de presión, que pueden verse en las líneas curvas y quebradas de la representación
gráfica inferior. Cada onda ha sido creada por la forma particular que tiene la vibración del
instrumento. El sonido de la música hace vibrar nuestros tímpanos en la misma forma en que
vibra el instrumento y estas vibraciones son interpretadas por el cerebro, lo que nos permite
reconocer el instrumento que está sonando.
El diapasón produce un sonido puro. Las dos
puntas vibran de forma regular creando una onda
sonora de curvas iguales, La velocidad a que pa-
san las crestas es lo que da la nota. Vibraciones
más rápidas producen notas más altas.
El violín produce un sonido brillante que tiene una
forma quebrada. La onda sonora que se muestra
aquí tiene la misma nota que el diapasón, por eso
las crestas de las ondas producidas por el violín
coinciden con las crestas de las ondas del diapasón
y pasan a la misma velocidad que las de éste.
La flauta está tocando la misma nota que el dia-
pasón y que el violín. La línea de su sonido es
más bien curva que quebrada porque la flauta
produce un sonido más puro y dulce que el violín
con sólo un leve toque de brillantez. A pesar de
esta diferencia, las crestas de la onda se alzan a la
misma distancia y pasan a la misma velocidad.
Al golpear un gong o un címbalo se crea una vi-
bración de dibujo desordenado . El sonido del me-
tal golpeado produce una línea quebrada muy
irregular. Nuestro oído percibe estas ondas sono-
ras como un ruido que tiene una nota apenas reco-
nocible.
Cuando se hacen sonar varios instrumentos al mismo tiempo, las ondas sonoras de todos ellos
se combinan. Nuestros oídos reciben esta combinación de ondas sonoras y nuestros tímpanos
vibran de forma muy compleja; de todas formas, el cerebro humano es capaz de identificar los
diferentes instrumentos que están sonando.
Tomado de La Música, Biblioteca Visual Altea, págs. 6-7.
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SOL, LUNA Y MAR
En la figura siguiente están representadas tres gráficas: una con las horas del sol según el día
del ario, otra con las horas que «alumbra» la luna y la tercera la cantidad de superficie ilumi-
nada por la luna.
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Las mareas son movimientos alternativos y diarios de las aguas del mar, que cubren y aban-
donan sucesivamente la orilla, producidos por las acciones del sol y de la luna. Se deben a las
atracciones lunares y solares combinadas con la rotación de la tierra. (Pequeño Larousse en
color).
Comenta con tu profesor/a lo que creas oportuno de cada una de ellas.
mañana	 mediodía	 tarde
14 2 4 6	 10 12 1 4 6 6 lo 14
Variación del nivel oceánico en el puesto
de Boston. Se ha obtenido la gráfica mi-
diendo cada media hora las 24 del día 22
de abril de 1922 la altura alcanzada por
el agua
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La despolarización
-. de la aurícula da lu-
gar a la onda P
NÓDULO SA
Lugar de la au-
rícula derecha
donde se inicia
el estímulo
Retraso en el
nodo AV
—
NODO AV
donde el estí-
mulo se retarda
Línea de base
ELECTROCARDIOGRAMA
Como sabes, el corazón tiene cuatro cámaras: dos aurículas, destinadas a recibir la sangre y
dos ventrículos, encargados de bombear e impulsar la sangre.
i	 1
i— —1--- 1i
i	 1	
Repolarización
Despolari zación	 I	 de los ventrículos
de la aurícula	 S 11
,_
Despdarización
de los ventrículos
El impulso que inicia la actividad eléctrica del corazón empieza en la parte alta de la aurícula
derecha, en un área pequeña, llamada nódulo sinusal. El nódulo sinusal o nódulo sinoauricular
(nódulo SA) está formado por un conjunto de fibras musculares especializadas que tienen la
capacidad de producir impulsos eléctricos rítmicos. Puesto que es el que inicia normalmente
el ritmo cardíaco, se le conoce como el marcapasos del corazón.
Los potenciales eléctricos generados por el corazón pueden detectarse por medio de un elec-
trodo colocado directamente sobre la superficie del corazón. Un instrumento de registro (elec-
trocardiógrafo) amplifica y registra las seriales transcribiendo una señal voltaje-tiempo que re-
cibe el nombre de electrocardiograma.
El electrocardiograma normal está formado por una onda P, un complejo «QRS» y una onda
T. La onda QRS en realidad incluye tres ondas separadas la Q, la R y la S.
ELECTROENCEFALOGRAMA
El electroencefalograma reproduce gráficamente la actividad bioeléctrica cerebral, registrada
indirectamente por medio de electrodos aplicados al cuero cabelludo. Cada electrodo se sitúa
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en una determinada zona de la cabeza, correspondiente a una región conocida de la región ce-
rebral.
Las dos características principales de los ritmos espontáneos del cerebro son: la frecuencia y
la amplitud. Ambas características guardan entre sí una relación inversa: a mayor frecuencia
menor amplitud y viceversa.
La clasificación general de los ritmos electroencefalográficos se ha realizado en función úni-
camente de la frecuencia, identificando los siguientes ritmos:
— Delta cuya frecuencia oscila
entre 0,5 y 4 Hz.
— Theta cuya frecuencia os-
cila entre 4 y 8 Hz.
— Alfa cuya frecuencia oscila
entre 8 y 13 Hz.
Beta cuya frecuencia es su-
perior a 13 Hz.
;1! 2 c Seg. 3c seg.
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MOVIMIENTO VIBRATORIO ARMÓNICO
El movimiento vibratorio armónico simple es un movimiento de vaivén; el cuerpo oscila a un
lado y a otro de su posición de equilibrio en una dirección determinada y a intervalos iguales
de tiempo.
En la figura siguiente, está representado el movimiento de la parte superior del pistón, N, en
función del tiempo. A la izquierda un disco que gira con una velocidad constante alrededor de
O; el pistón N, que descansa sobre el pivote P, subirá o bajará según vaya girando el disco.
1074	 5
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¿Qué representa la gráfica trazada a puntos en la figura de la página anterior?
¿Sabrías decir qué le está ocurriendo al pistón cuando su movimiento describe la gráfica si-
guiente?
En la figura siguiente se representa un cuerpo suspendido de un muelle y otro sujeto a un
muelle. En ambos casos si tiramos del cuerpo (ejercemos una fuerza) y a continuación lo sol-
tamos empezará a vibrar (desplazarse) con movimiento periódico. A la derecha tienes repre-
sentados dos movimientos vibratorios producidos por la misma masa m suspendida del techo
(se mide la posición de la masa m desde el punto O del techo); estos movimientos se produ-
cen por la acción de la fuerza recuperadora del muelle, pero dependen de las condiciones ini-
ciales del movimiento, es decir, de cuánto estiramos el muelle antes de soltarlo y del momento
a partir del cual empezamos a medir el tiempo t.
¿Se puede apreciar en las gráficas estas condiciones iniciales?
En la figura de la página siguiente se han representado tres movimientos vibratorios armóni-
cos producidos con el mismo muelle y con las mismas condiciones iniciales, pero colgando
masas cada vez mayores.
¿Qué gráfica corresponde a la masa más pequeña, a la intermedia y a la mayor?
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En la figura siguiente se han representado dos movimientos vibratorios armónicos obtenidos
al cambiar el muelle, pero manteniendo las mismas masas e idénticas condiciones iniciales en
cada uno
¿Cuál de los dos movimientos vibratorios armónicos corresponde al muelle de mayor resisten-
cia y cuál al de menor?
X (CM)
1	 2 4 8	 9	 10	 11	 12.
t(s)
- 10
ACTIVIDAD 4. ESTUDIO DE LAS FUNCIONES CIRCULARES
De todas las funciones periódicas que te hemos presentado, vamos a centrarnos en el estudio
de las más sencillas que son las llamadas FUNCIONES CIRCULARES.
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4.1) FUNCIÓN SENO COSENO Y TANGENTE
(f(x) = senx, f(x) = cosx, f(x) = tagx)
Repasa toda la información que habíamos obtenido acerca de la variación del seno, del
coseno y de la tangente de un ángulo en los distintos cuadrantes. En los siguientes siste-
mas de ejes coordenados, intenta representar gráficamente la información anterior. En
el primero, representa gráficamente toda la información que hayas recogido referida al
seno. En el segundo, toda la información que hayas recogido referida al coseno. Y en el
tercero, toda la información que hayas recogido referida a la tangente. Ayúdate con una
tabla en cada caso si lo crees necesario.
y 7.2 sen x
• • •
IT 3 291 59T 3`1T 7`tl- 49 r
z 4 2 2 2
y = cos x
9-7
• •
_
2
IT
4
IT
7.
397 29- 597 3T. 7-7
2
497
y = tag x
3
2
97	 91-
Z
—
97 9T cfr 3TÍ 2.ciT SIT 39T 79T 497
2.
— 1 • —eZ 2 2 2. 2
-z.
-3
-4
-5
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4.2.1) ESTIRANDO Y ENCOGIENDO
Vamos a estirar y encoger matemáticamente.
Completa las siguientes tablas:
Si has sido un poco «chapuza» te vamos a dar una pista para que tus gráficas queden de
«concurso». Observa las Gráficas 6 , 7 y 11 de la actividad 2 y compáralas con las tuyas.
Observando tus gráficas contesta a las siguientes preguntas:
¿Son periódicas? Si lo son, indica el periodo de cada una de ellas.
Indica el dominio.
¿Son continuas? En caso de no serlo indica los puntos donde no lo son.
Indica dónde crecen y decrecen cada una de ellas.
Indica si están acotadas.
Indica dónde alcanzan los valores máximo y mínimo.
Indica dónde son positivas y negativas.
Indica dónde cortan al eje X.
Indica si la gráfica es simétrica respecto al eje de ordenadas. Aquellas que lo sean
intenta razonar por qué.
Indica si la gráfica es simétrica respecto al origen de coordenadas. Aquellas que lo
sean intenta razonar por qué.
Indica aquellas otras propiedades, que tú creas que tienen interés.
4.2) En este apartado vamos a jugar con las funciones circulares: las vamos a «estirar y a
encoger» como un muelle, vamos a «agrandar o empequeñecer» su amplitud, las va-
mos a «desplazar vertical u horizontalmente» (desfasarlas).
x (rad)	 O	 Tc/2	 7C	 3 Tc/2
y sen0, 5x
x (rad) O Tc/4 Tc/2 3 Tc/4 Tc
y = sen2x
172	 NARCEA-MEC
172 	 31172
_
-ff	 --g172
Las gráficas de las funciones correspondiente a las tablas anteriores, te las presentamos a con-
tinuación, obsérvalas y contesta a la pregunta ¿qué puedes decir de estas gráficas en relación
con la gráfica de la función seno?
y = sen 0,5 X
29r	
rfr
	
45ir
Y sen 2x
Representa las funciones y -= sen3x ; y -= sen —1-4 x; y senx.
Investiga cuál es la función que representa a cada una de las gráficas siguientes. Cuéntanos
qué estrategias has utilizado.
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Estira y encoge la gráfica de la función coseno. Para ello representa las funciones y = cos3x;
y = cos —4 x; y = cosx.
Observación: como has podido ver, el período de las funciones y = senkx; y = coskx depende
del valor que toma la constante k. En muchas situaciones, sobre todo en la Física, se emplean
funciones de este tipo, donde «x» es la variable tiempo. En estos casos se define como pe-
riodo T el tiempo que tardan en repetirse los valores de la función y viene dada por T =
(unidades de tiempo). También es útil definir la frecuencia N como el número de veces que
se repite un valor en la unidad de tiempo, por lo que vendrá dado por N = Ti	 .
4.2.2) AGRANDANDO Y EMPEQUEÑECIENDO
Agrandando y empequeñeciendo matemáticamente.
Completa la tabla:
X (rad) y = senx y = 3senx y = 0,5senx
0
n/4
n/2
3 Tc/4
TE
5 71/4
3 Tc/2
7 m/4
2 n
...
Las gráficas de las funciones anteriores son las siguientes, obsérvalas y haz los comentarios
que creas oportunos:
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	-	 e-
sir	 391-
2
	e	
-	„n
2
	 y = 3 sen x
	
—	 y = 0.5 sen x
 
Y = sen x
¿Cómo actúa el coeficiente A en la función y = Asenx?
Representa tú las siguientes funciones:
y = -senx; y = -3senx, y = -0,5senx
¿Qué relación existe entre estas gráficas y las que te hemos presentado en el apartado ante-
rior?
Realiza con tu grupo de trabajo un estudio similar para la función coseno, haciendo las tablas
y gráficas que creáis oportunas.
4.2.3) ESTIRANDO, ENCOGIENDO, AGRANDANDO Y EMPEQUEÑECIENDO
Representa las funciones:
y = 3sen2x; y = 0,5cos2x; y = -2sen0,5x; y = 2sen0,5x
¿Te sientes con fuerzas para representar la gráfica de la función y=Asenkx?
Para los que se sientan detectives: las gráficas siguientes corresponden a funciones del tipo,
y = Asenkx ó y = Acoskx. Investiga cuál es la función que corresponde a cada gráfica.
NARCEA-MEC
	 175
-2—
4.2.4) DESPLAZAMIENTOS: VERTICALES, HORIZONTALES
4.2.4.1) Desplazamiento vertical
Completa la tabla siguiente:
X(rad) y = senx y = 2 + senx y = —3 + senx
O
ir/4
n/2
3 n/4
TC
5 Tr/4
3 ir/2
7 /c/4
2 ir
...
Dibuja en un mismo sistema de ejes cartesianos las gráficas de las funciones anteriores, utili-
zando distinto color para cada una de ellas.
¿Cómo influye desde el punto de vista gráfico el hecho de sumar una constante a la función
seno?
¿Crees que pasará lo mismo con el coseno?
Dibuja la función coseno, desplázala hacia arriba y hacia abajo indicando en cada caso el des-
plazamiento que has realizado.
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4.2.4.2) Desplazamiento horizontal
Observa las gráficas siguientes:
Comenta lo que creas oportuno acerca de estas gráficas.
Dibuja las gráficas de las funciones:
y=sen(x- rc); y=sen(x+ n/2)
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Reseña histórica
La Trigonometría aparece ligada al estudio de la Astronomía. Los astrónomos babilónicos de
los siglos y y iv a.C. habían acumulado un gran número de datos astronómicos y astrológicos
que permitirían más tarde a los matemáticos griegos construir gradualmente la Trigonometría.
Aristarco de Samos (ca. 310-230 a.C.), en una pequeña obra titulada Sobre las dimensiones y
las distancias del sol a la luna, establece algunas razones trigonométricas.
Hiparco de Nicea (ca. 180- ca. 125 a.C.), llamado el padre de la Astronomía, vivió en Rodas.
Introdujo mejoras en los instrumentos y en las técnicas de observación. Los matemáticos le
consideran el fundador de la Trigonometría.
Menelao (ca. 100 d.C.) parece haber sido el primero en definir el triángulo esférico; desarro-
lló un gran número de teoremas sobre Trigonometría Esférica.
Ptolomeo se supone que nació a finales del siglo d.C. Su Sintaxis matemática es la obra tri-
gonométrica más significativa y de más influencia de toda la antigüedad. Los árabes se refie-
ren a ella con el nombre de Almagesto (El más grande) y desde entonces su obra se ha cono-
cido con este nombre.
Los Siddhantas (siglo. iv d.C.) son los sistemas astronómicos de los hindúes. Aunque los hin-
dúes adquirieron sus conocimientos de Trigonometría de la Matemática griega, la transforma-
ron de manera significativa. Su contribución más importante fue la introducción de la función
seno.
Nasir al-Din al-Tusi (1201-1274), astrónomo árabe; a él se debe la primera exposición siste-
mática de Trigonometría plana y esférica en un campo de conocimiento independiente de la
Astronomía. Con su obra hizo de la Trigonometría, hasta entonces al servicio de la Astrono-
mía, una rama independiente de las Matemáticas.
Regiomontano, de nombre Johan Müller (1436-1476), nació en Könisberg (Prusia), probable-
mente el matemático más importante de siglo xv. Fue el primer europeo en sistematizar los
conocimientos de Trigonometría.
François Viète, matemático francés (1530-1603), es el padre del enfoque analítico general de
la Trigonometría, que a veces recibe el nombre de Goniometría.
Fourier, matemático francés (1768-1830); su obra más conocida es la Teoría analítica del ca-
lor. Su contribución más importante es: «cualquier función periódica puede ser expresada
como una suma de infinitas funciones circulares del tipo:
a 1 cost + b sent + a2 cos2t + b2 sen2t + a3 cos3t + ...». Esta suma de infinitos términos se de-
nomina Serie de Fourier.
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